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He fitubeado mucho tiempo antes de decidirme & someter
estelibro 4 la apreciacion del piblico. Por una parte la esca-
sez, casi puede deeirse la earencia, de obras de conjunto consa-
gradas 4 la Metaltrgia especial y la consiguiente dificultad que
para seguir el curso de esta asignatura experimentahan los
almnnos, repetidamente manifestada por ellos, me impulsaba 4
darle & luz para procurar la satisfaccion de lo que puede consi-
derarse como una verdadera necesidad; pero al propio tiempo
esa misma escasez indicaba al parecer que la empresa ofrecia
escollos, capaces de haber impedido que la llevaran 4 eabo per-
sonas de indiscutible competencia; Y esta consideracion me re-
traia & mi, con tanto més motivo, cuanto que reconozeo de huen
grado mi inferioridad respecto de las dignisimas personas que
me han precedido en la editedra que hoy desemperio en la Fs-
cuela de Minas de Madrid, y de otras que han ocupado y ocupan
las andlogas de las escuelas extranjeras; y la inmensa mayoria
de esas personas, 6 no han terminado, 6 no han emprendido si-
quiera la publicaeion de libros de texto.

Sin embargo, como en Alemania, Richter, dando 4 la estam-
pa las leceiones del célebre Plattner, ¥ Kerl imprimiendo tam-
bien un texto para la Escuela de Berlin, y una obra de oran
extension, excelente para consulta, han vencido los obstdaculos
que pudieran presentarse; como no dejan de escribirse tratados
sobre otyas materias, por ejemplo, la Quimica industrial, ente-
ramente analogas 4 la Metalnreia, ¥y euyos adelantos son tan
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répidos como los de ésta, y como deseaba ardientemente hacer
menos molesto & mis alumnos el estudio de una asignatura que
no tiene por si grandes atraetivos, y que es sobradamente com-
pleja, me he decidido al fin & publicar un libro, cuya mayor
parte tenia escrita hace algunos afios, introduciendo en él las
variaciones y adiciones que exigian los adelantos de la indus-
tria y de la ciencia.

He tenido presentes para redactar este trabajo las obras ya
citadas de Richter v de Kerl, los Annales des mines, la Revue
universelle, de Ch. Cuyper, algunos ntmeros de la Berg-und
Liittenmaennische Zeitung, o Revista minera, los trabajos sobre
el plamo, el cohre, el oro y la plata, de Rivot, la Metallurgy,
incompleta atin, del Dr. Percy, y su traduccion al francés, las
monografias del hierro de Karsten, Frangois, Flachat, Valerius,
Mushet, Truran, Jullien, Vathaire, Fairbairn y Anfon Kerpely.
esta iltima en la parte que ha visto ya la luz, y de todas ellas
he tomado lo que me ha parecido expuesto con mejor metodo ¥
con més claridad, De modo gque en el libro que hoy ofrezco no
debe busearse casi nada nuevo y que no esté ya dicho en alguna
otra parte. No soy inventor de procedimientos metalirgicos, ¥,
por tanto, he debido limitarme & exponer los principales de los
que se emplean en las diferentes localidades para el heneficio de
las menas, citando en cada caso las obras en que pueden hallar-
se mis extensamente deseritos, v poniendo unicamente de mi
parte el trabajo necesario para reunir y ordenar, dentro de cada
metal, los distintos métodos de tratamiento, procurando que, &
consecuencia de una exposiecion ordenada y sistemdtica, puedan
percibirse mejor las diferencias entre unos y otros, y las venta-
jas é inconvenientes de cada uno de ellos.

He dado tal vez menos extension de la que pudiera exigirse
4 la importantisima parte de la Siderirgia, que estudiada con
algun detalle, bastaria por si sola para constituir una asigna-
tura, como sucede en otras Hscuelas de Minas: pero primera-
mente la consideracion del fiempo limitado gue puede dedicar-
se 4 ella dentro de un curso que forzosamente debe comprender
los demés metales; en segundo lugar, la de que al salir de las
aulas los alumnos no deben abrigar mas pretension que la de
llevar ideas generales que puedan ampliar despues enando lle-
gue el momento de resolver los casos practicos que se les pre-
senten en su vida de ingenieros: la facilidad de adquirir Iibros
especiales en la materia que la fratan detallada y minueiosa-
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mente, 1o que nunea puede conseguirse en obras como la que
hoy ofrezeo, y por finy lamecesidad de no aumentar demasiado
las dimensiones de ésta, me han hecho:reducir algun tanto lo
referente 4 tan interesanie metal: sin que por eso deje de dar
noticia de los principales aparatos empleados en los 1iltimos
afios pard obfenerle y las diversas fases porgue estin 11r1h.|:|nir|
en la actualidad las investigaciones de los metalurgistas 4 fin
de fabricarle barato y con buenas condiciones parg los inmu-
merables objetos 4 que se destina; agregando tambien cuantos
datos me ha sido posible adquirir respecto de su produceion en
Iispana, acerca de la cual, poco G nada se habia publicado to-
davia,

Sihe logrado en las phginas que siguen allanar & los alum-
nos la proseencion de un curso hasta ahora muy fatigoso para
ellos porla precision de consultar & cada paso en las Bibliote-

cas obras de diversos autores, eseritas como es consiguiente en

distintos estilos, y muchas veces hasta en idiomas que no les
son familiares, habré conseguido el que en mi coneepto debe
ser primordial y preferente objeto de un profesor, y veré col-

madas todas mis aspiraei
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FRRATAS PRINGIPALES.

DEBE DECIR.

TAGH LINBA. PICE.
12 7 214 208
|- i subiendo 2 12
19 " dllimadelanota by 358
24 17 ido dio
20 las lineas 10 y 11 subiendo deben ser las dltimas de la piging.
33 23 Erdmann de BErdmann
57 7 cada uno entre los tres
5o (11 grasas ¢rasas
fi6 3 subiendo 15.000 1500
G4 peniltimi Prapaparacion Preparacion
bt 18 4 a4 50 904 30
bt 24 vy 25 pavimento parsmento
1) 14 anchas gue altas. altas que anchas
142 11 subienda 2500 3300
141 12 81,5 85,2
155 3 subiendo ) 20
157 5 subiendo 2,75 3,75
168 3 subiendo 84cents.dediamelro y11,m 70 94cents, de didmetroy 12m 70
198 12 piston pilon
200 15 Mr. Martin Mr. Martin Flathe,
235 16 licuidad liquidez
257 16 3 PbO, 8O-PhS—-1 PhO-4-4 502 3§ Ph0.805--PbS=4 PhO--4 502
231 8 subiendo fabricar tabicar
g 8 catorce diez y seis
270 17 100 80
278 23 8,14 4,14
280) 21 48 84
286 17 20 40
11 i i
11 15 B
12 26,50 2,85
63 2 del cuadro 0,63 0,52
978 23 a0 500
1d. altima zine zine, agregando anles otros 57
kilogramos de este metal.
a8 13 subiendo 32 14
103 o 150 a0
1211 & subiendo 21,11 25,11
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PRELIMINARES.

Definicion de la Metalurgia.—Ciencias que la prestan auxilio,—Condiciones de las
fabricas de beneficio.—Precauciones que deben adopfarse en las compras de
minerales,

La palabra Metalirgia, derivada de las dos griegas pézediov
(metal) y Epyev (trabdajo) no tiene una acepcion tan limitada
como pareee deducirse de su etimologia: sino que se aplica en
general 4 la série de procedimientos en virtud de los cuales se
extraen industrialmente los metales y algunos ofros productos
metdlieos 6 no metdlicos, de las sustancias minerales que los
contienen en la cantidad suficiente y en las condiciones opor—
lunas para este uso. Estas sustancias minerales, reciben el
nombre de menas.

La Metalirgia comprende una poreion de operaciones comu-
nes i todos los procedimientos, como por ejemplo, la prepa-
racion de las menas y de los combustibles, la construccion
general de los hornos, las condiciones de los aparatos con que
se han de mtrodueir en estos ya el viento, ya las cargas, la
caleinacion, ete., cuyo conocimiento constituye una parte del
arte metalirgico conocida con el nombre de Metalirgia gene-
7al; parte que no forma el objeto del presente curso, y acerca
de la cual existe en castellano una obra acertadamente escrita
por el Sr. D, Jerdnimo Ibran, acompanada de un excelente
atlas y en la cual se hallan recopilados todos los trabajos,
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2 METALURGIA ESPECIAL.

sobre todo modernos, correspondientes & esa primera parte de
la Metalirgia.

La Metalirgia especial, lal como la considera el célebre
Plattner, comprende, 4 su vez, el conocimiento de los métodos
aplicables & las diversas menas, para oblener los metales 6
productos comerciales que pueden extraerse de ellas; y el de
algunas operaciones - destinadas 4 variar la forma de estos
mismos metales para hacer mds ficil y mds ventajosa su intro-
duceion en el comercio.

Fundados por consiguiente los procedimientos metaltirgicos
en las reacciones & que pueden somelerse las menas para aislar
una ¢ varias de sus partes constitutivas, ya por medio de la fu-
sion con ofras sustancias cuya afinidad con las que acompaiian
al cuerpo objeto del beneficio permita 4 estas tltimas separarse
de 61, ya por otros medios en que no intervengan esas eleva-
das temperaturas, es claro que la Quimica ha de ser, no solo
la base, sino la verdadera esencia de la Metalirgia.

Ha habido y hay, quien sostiene que la Metalurgia, por los
medios de que hace uso, y por la especialidad de las reacciones
que tienen lugar en sus procedimientos, es una ciencia distinta
de 1a Quimica. Pero dun reconociendo la suma compelencia de
las personas que sientan esla teoria, es algo violento admitirla
cuando se da 4 la Quimica la extension que debe tener; y pa-
rece mas propio dejar & esta ultima toda la parte cientifica, y
considerar 4 la Mefalirgia sélo como un arte industrial, que
haciendo aplicacion de los principios quimicos, procura prepa-
rar los metales y los demas cuerpos indicados, en las condicio-
nes mnecesarias para proporcionar una ganancia, despues de
cubrir con el producto de su venta los gastos originados en su
fabricacion, la compra de las menag, de los combustibles y de
las demas primeras materias, el mterds del capital empleado en
la eonstruecion de la fabrica y de los aparatos, ete.

Pero si la Quimica forma la base esencial de la Metalargia,
no por eso deja esta de necesitar el auxilio y el concurso de
otra porcion de ciencias, cuyos conocimienios tienen una apli-
cacion inmediata 4 las operaciones de beneficio de las menas.
Ast, por ejemplo, la fisica, y sobre todo su parte relativa al
calor, es de una aplicacion inmediata 4 la construccion de los
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hornos; la dindmica al movimiento de las corrientes de aire pro-
ducidas por los aparatos soplantes, ete. Los conocimientos re—
lativos 4 la construccion en general son tambien de sumo infe—
rés para el melalurgista que ha de construir sus aparatos, no
solo con las condiciones de estabilidad que exigen las cons—
trucciones civiles, sino tambien con las especiales que deben
reunir las que se hallan sometidas 4 esfuerzos dependientes de
las variaciones de temperatura que sufren, ete.

La Mineralogia es otra de las ciencias cuyo conocimiento es
indispensable para el metalurgista. Las diversas especies de
menas que contienen un mismo metal, le presentan combinado
con diferentes cuerpos que no pueden separarse de @l por el
mismo procedimiento; y de aqui nace la necesidad de aplicar
en muehos casos distintos métodos de heneficio, segun que el
cuerpo que se frala de beneficiar se encuentre al estado de oxido,
al de sulfuro, al de ecarhonato, silicato, ete. Por eso el meta-
lurgisla debe conocer perfectamente las menas que se le pre-
sentan para su beneficio 4 fin de deducir de su composicion el
método & que deben someterse, cosa que le seria_enteramente
imposible sino tuviera los conocimientos necesarios de mine-
ralogia.

La Docimdsia, por ultimo, no sélo es un auxiliar poderoso
de la Metaliirgia, sino que tiene con ella tan estrecha relacion,
que no se concibe establecimiento ninguno metalirgico media-
namente montado, en el cual no exista un pequefio lahoratorio
docimdstico, siquiera sea apropiado sélamente para ensayar
menas del metal cuyo beneficio forma el objeto del estableci-
miento. No sélo para las compras de minerales, cuando estas
se hacen, es casi indispensable un ensayo docimastico que in-
dique la riqueza industrial de las menas, sino que se juzgaria
muy mal de ia mayor ¢ menor perfeccion de los métodos nie—
taliirgicos, si no se conociera la cantidad de sustancia aprovecha-
ble que contienen las materias sometidas al beneficio, y por
consiguiente la pérdida que este ocasiona, pérdida que existe
siempre, pero que debe encerrarse en los limites que se indi-
cardn mis adelante.

Los establecimientos en que se verifican las operaciones me-
taliirgicas, se laman fébricas 1 oficinas de beneficio; y el
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conjunto de los procedimientos que se aplican 4 la obtencion de
un metal 6 de un producto determinado, se llama ¢zatamiento
& metalirgia del metal & el producto. Asi, se dice indistinta—
mente {ratamiento del plomo & metaliurgia del plomo; lrata-
miento del cobalto, del arsénico, ete.

El caracter de las operaciones metaliirgicas es esenciahmente
industrial. A diferencia de las especulaciones cientificas, en que
la averiguacion de un hecho debe intentarse, cualesquiera que
sean los gastos necesarios para conseguirlo, 4 las operaciones
metaliirgicas debe presidir la mis eserupulosa economia. El objeto
del fundidor es llevar al mercado una sustaneia por la cual ob-
tenga un precio mayor que el gasto que la produccion de aque-

.1la sustancia le ha costado, 4 fin de recibir una utilidad que
compense su trabajo y los riesgos & que expone el capital que
en su industria tiene invertido.

Consecuencia necesaria de esta premisa, es la conveniencia
de obtener de las menas la mayor cantidad posible del metal
que contienen, y consecuencia no ménos legitima la de aban-
donar aquella cantidad que no se obtenga ficilmente, y cuyo
coste excediera 4 la cantidad que podria producir en el mercado.
En casi todas las operaciones mefaliirgicas se obtienen, ademas
del producto principal, objeto del tratamiento, otros productos
llamados escorias, que nunca van completamente exentos del
mefal que se beneficia: si se supone que un tratamiento deter~
minado produce plomo y escorias con el 5 por 100 de este me-
tal, y que una modificacion de este tratamiento puede reducir
la riqueza de esas escorias a] 2 6 al 3 por 100, esa modificacion
deberd aceptarse siempre que el exceso de su coste sobre el del
tratamiento primilivo sea mds pequefio, 6 igual, 4 lo sumo, al
precio del 3 ¢ del 2 por 100 de plomo que se obtiene de mds por
el procedimiento indicado; pero deberd desecharse siempre que
su coste exceda de la cantidad que pueda producir ese 3 6 2
por 100 de plomo vendido en el mercado.

En la generalidad de los casos, las fibricas estin aisladas y
no dependen exclusivamente de ninguna mina: esto tiene na-
turalmente una causa: en primer lugar, es muy frecuente que
las menas de una naturaleza determinada no se fundan bien so-
las, y den un excelente resultado mezcladas con otras de dis-
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tinta especie, aunque del mismo metal; y la adquisicion de me-
nas de diversa naturaleza es mds ficil para una fibrica aislada
en que las condiciones de establecimiento se pueden husear sin
atender 4 la precisa de eslar al lado de la mina, que para la que
dependiese de una mina sola: ademas, en este tltimo caso, se-
ria mds ficil que un empobrecimiento del criadero, una falla,
etcétera, pudieran detener la extraecion de minerales por un pe-
riodo mds 6 ménos largo de tiempo, y entonees 6 habria que des-
pedir el personal perito en ld fundicion, lo cual tiene el inconve-
niente de que es difieil reemplazarle cuando vuelve 4 necesildrse-
le, 6 habria que sostenerle sin darle frabajo, lo cual ocasionaria
un gasto de alguna consideracion, que deberia acumularse al in-
terés del capital que se hubiese empleado en la fdbrica, perdido
durante fodo el tiempo que estuviera parada. Sin embargo, en
algunos casos en que las minas esfdn bien preparadas para el
arranque de minerales y minuciosamente reconocidas; cuando
las menas se trabajan hien, y el capital de instalacion de la fa-
brica no es considerable, es ventajoso que la misma empresa mi-
nera funda y venda sus productos , puesto que en este caso,
reuniendo las ganancias de la explotacion y del beneficio, puede
abaratar algun tanto la produccion y dar mejor salida al objeto
que fabrica.

En el caso de hallarse aisladas, las fibricas de beneficio como
todos los establecimientos industriales, deben estar colocados
en puntos de ficil acceso para las primeras materias, y de facil
salida para los productos: por ejemplo, en la proximidad de un
puerto de mar, de un canal, ¢ de un ferro-carril; y en casi to-
dos los casos conviene unirlas por una via de esta especie con
el muelle 6 la via general, & fin de rebajar todo lo posible el
precio de los trasportes. Tambien es conveniente establecerlas
en las comarcas mineras, proximamente en el centro de las ex-
plotaciones que en ellas se hagan, para que puedan llevarse con
facilidad las menas que se han de fundir. Cuando puedan conse-
guirse ambas cosas, la situacion de la fibrica es la mds favora—
ble; pero ante todo, debe tenerse en cuenta que si una de las
primeras materias, el combustible 6 el mineral, han de sufric
trasportes largos, es preferible que lo sufran los combustibles,
4 no ser que las menas tengan una riqueza tan considerable que
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sea muy corta la cantidad de materia inutil que hay que tras-
portar. '

Tambien conviene siempre colocar las fibricas en la inmedia-
cion de los puntos donde se encuentran las primeras materias, y
no en los proximos al mercado en que han de venderse los pro-
ductos; porque los trasportes de éstos, refiriéndose 4 un peso
muy pequefio relativamente al de las primeras materias, oca~
sionan un gasto mucho menor que el que ocasionaria el tras-
porte de todas aquellas.

Sin embargo, en cada caso particular, es preciso hacer un es-
tudio detenido de estas cuestiones éntes de instalar una fibrica.

Al hacer las compras el fundidor, debe enterarse cuidadosa-
mente de la ley del mineral; y para esto se emplean procedi-
mientos muy variados en las diversas comarcas mineras, lo mis-
mo en Espafia que en el extranjero.

En localidades como los distritos de Linares y Sierra de Ga-
dor, donde las menas consisten en galena muy pura con ganga
cuarzosa O caliza, las compras se hacen @ gjo porque el aspecto
exterior del mineral indica con bastante aproximacion su rique-
22, que consiste {inicamente en el plomo; pues en ambos distri-
tos las galenas no contienen sino cortisima cantidad de plata. Lo
mismo sucede muchas veces con las menas de antimonio que
se explotan en el departamento de las Bocas del Rédano (Fran-
cia), siendo esto tanto mas notable, cuanto que en estas menas
el ocre de anlimonio tiene un aspecto térreo muy semejante al
de las gangas, y es muy dificil calcular la riqueza aproximada
que pueden fener.

En otros puntos, como en Almagrera, en Cartagena, en Hien-
delaencina, ete. , donde las menas no pueden indicar por su as-
pecto la riqueza que contienen, hay necesidad de acudir & un
ensayo, que se hace generalmente por el vendedor y el com-
prador; los cuales suelen recurrir al laboratorio de la Escuela
de Minas para que sirva de tercero en discordia , cuando no es-
tan conformes en los resultados. Una cosa semejante sucede en
casi toda la América central, donde se hacen fambien ensayos
de las menas por el comprador y el vendedor y en donde deci-
de la discordia, caso de haberla, un funcionario piblico llama-

do rescatador 6 apreciador de minerales.
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Siempre que ha de practicarse un ensayo para apreciar la ri-
queza de una partida de mineral en venta, es preciso tener un
esmero grandisimo en la eleccion de las muesiras que han de
seryir para verificarle: de una mala eleccion de muestras, es
decir, de que éstas no representen bien el término medio de la
ley del mineral , puede resultar un perjuicio de muchisima con—
sideracion para uno de los dos contratantes. Si la muestra da
una riqueza superior & la media de la parlida, el comprador
pierde; al paso que pierde el vendedor cuando la muestra da
ménos riqueza de la que contiene por término medio la cantidad
total de mineral vendido.

Eg difieil conseguir la exactitud necesaria en menas que no
han sufrido una preparacion mecdnica algo detenida; pero 4 fin
de procurarla en el grado posible, deben tomarse porciones de
mineral de los distintos puntos del monton, procurando remo-
verle lo bastante para tener algo del centro ; estas porciones de-
ben triturarse con cuidado hasta reducirlas, si no 4 polvo, &
fragmentos muy pequefios, y en seguida separar la parte necesa-
ria para los ensayos, tomando paladas 6 espuertas de aquel pol-
vo; y poniendo 4 un lado, una de cada diez, 6 de cada veinte 6
de cada cincuenta, segun la eantidad que haya, y la que pueda
hacer falta para los ensayos, para los que se debe fomar siem-
pre con abundancia.

En Swansea (pais de Gales), donde van 4 venderse minerales
de cobre, procedentes de fodo el mundo, se procede con una
gran escrupulosidad para la toma de las muestras. Con las me-
nas se forman montones de 35 4 40 metros euadrados de base, .
por 40 & 60 centimetros de altura, que se numeran y registran
con el objeto de que se sepa su procedencia. En cada uno de
estos montones se abren dos zanjas de su misma altura, y de
unos 60 centimetros de ancho, que se cortan en cruzen el cen-
tro. Con las tierras sacadas de estas zanjas, se forma un nuevo
monton, que se divide en dos partes iguales; una de ellas en
otras dos, y asi sucesivamente hasta dejarlo reducido 4 la can-
tidad de algunos kilégramos, la cual se reduce 4 polvo y se pone
4 disposicion de los fundidores para que tomen muestras y ha-
gan sus ensayos. Despues de algunos dias se verifica una subasta
para cada monton, 4 la cual asislen los fundidores y los mine-
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ros; se hacen proposiciones por eserito, y se adjudica la partida
de mineral al mejor postor. Con estas precauciones es dificil
que un error ¢ una mala fé puedan ocasionar perjuicios 4 una 6
4 otra parte.

Hay que tener en cuenta tambien ofra ecircunstancia cuando
las menas han sufrido alguna preparacion mecénica himeda; y
es (ue, aun despues de mucho tiempo de expuestas al aire, con-
servan en el interior una cantidad de agua que excede por lo
comun del 15 por 100, en las parles mds lejanas de la superficie.
Esta cantidad de agua, que se desprende por evaporacion de las
canfidades pecueiias que se toman para los ensayos, y que no
se tiene por consiguienfe en cuenta en ellos, hace decrecer de
un modo muy notable la riqueza que acusan, si no se tiene cui-
dado de descontar del peso del mineral el tanto por ciento que
corresponda 4 la humedad. Por lo comun se descuenta de 10
4 15 por 100 del peso de la mena, por razon de la humedad que
pueda contener; pero es mucho mas exacto tomar una muestra
bien elegida, y secarla inmediatamente 4 100°, descontando
luégo del peso de la mena e tanto por ciento, deducido de este
ensayo. preliminar. '

Averiguada la riqueza de una mena y conocido el precio en el
mercado, del metal que ha de producirse, el metalurgista averigua
sencillamente el precio 4 que puede pagar aquella, por medio de
la ecuacion siguiente: el preeio de la mena es igual al precio del
metal en el mercado, multiplicado por el tanto por ciento que
contiene, expresado en fraceion decimal, y disminuido en una
cantidad que exprese los gastos de fabricacion y la ganancia que
el fundidor se promete obtener. Llamando = al precio del mi-
neral, ¢ al precio del metal en el mercado, ¢ 4 los gastos de
tratamiento, y » 4 la ufilidad que el fundidor quiere ohtener; y
suponiendo que el mineral tenga una ley de 30 por 100, la ecua-
cion serd :

m=10,30c—g—1.
La cantidad g se compone de los gastos que ocasionan el com-

bustible y los fundentes empleados, los jornales de los obreros,
el deterioro de las herramientas y los hornos, el interés del ca-
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pital empleado en la fibrica y su amortizacion, y los gastos ge-
nerales de la direceion y administracion de la misma.
Los fundidores ingleses llaman 4 esta ecuacion standard.

II.

Caractéres de los metales.—Dificultad de una buena definicion.—Plan del curso,

No hay necesidad de haber hecho estudios de ninguna clase
para comprender lo que vulgarmente se conoce con el nombre
de metal, y, sin embargo, es dificil encontrar, fuera de los ca-
racteres quimicos, ningun otro bastante marcado y exclusivo
de eslos cuerpos, en que pueda basarse una buena definicion
de los mismos (1). Bajo el punto de vista quimico y cientifico,
metales son aquellos cuerpos que no presentan en sus combi-
naciones con el oxigeno ningun gas permanente, y que forman
al ménos una de estas que sea hase salificable; pero no puede
enconlrarse una agrupacion de caractéres fisicos que baste 4
definir lo que se entiende vulgarmente por metal, teniendo en
cuenta que en todas las definiciones indicadas hasta ahora se
incluye el brillo caracteristico llamado metdlico, haciendo de
este modo entrar hasta cierto punto el definido en la definicion.

Mr. Landrin, en su Dictionnaire de Mineralogie, dice que
metal es un cuerpo «opaco, conductor y electrizable; general-

mente dietil, maleable, tenaz, sonoro, eldstico, insoluble en el

(1) Algnnos etimologistas suponen que la palabra metal se deriva de
las dos griegas psa (despues) dhha (ofro) indicando este nombre gue
los metales no se emplearon en el mundo, ya como signos del comercio,
ya como medios de fabricar armas, herramientas, ete., sino despues de
las demas sustancias. Sin embargo, esta etimologfa parece un poco
violenta, porque en griego existen otras palabras 4 que tambien pudie-
ra aplicarse , como por ejemplo, pézaihdw (investigar, interrogar] y en
las que evidentemente no tendria sentido. Por otra parte, atn supo-
niendo exacta la etimologia, se refiere 4 una propiedad que no puede
servir de base 4 ninguna definicion,
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agua y atacable por los dcidos». Despues de tantas condieiones,
no queda bien definido el metal, puesto que entre las cualida-
des que presenta como inherentes 4 todos los cuerpos metdlicos
estd la opacidad, y el oro, que es uno de los mefales mas ca-
racteristicos, reducido & l4minas sumamente delgadas es tras-
parente y deja percibir al través de su masa los objetos como
tefiidos de color verde.

El Dictionaire des Arts et Manufactures, de Laboulaye, dice
que los metales son cuerpos <opacos, dotados de un lustre par-
ticular llamado é7illo metdlico, generalmente mds pesados que
el agua y que no forman con el oxigeno combinaciones perma-
nentemente gaseosas»; cuya definicion adolece del mismo de-
fecto que la otra y ademas del de acudir 4 un cardcter esencial-
mente quimico, imposible de apreciar por la inspeccion del
cuerpo, ¢ por un exdmen mds 6 ménos detallado que no altere
su esencia.

Scherer indica una definicion mas breve pero que tampoco
satisface por completo, si hien es rigorosamente exacta: se-
gun ¢él, metal es «todo cuerpo que tiene cuatro al ménos de las
cinco condiciones siguientes: 1.* Duetilidad y maleabihdad.
9.* Gran peso especifico. 3.* Brillo particular. 4. Conduciibili-
dad para la electricidad y el ecalor; y 5." Opacidad». Dentro de
estas condiciones estin comprendidos todos los melales y no
puede comprenderse ningun cuerpo que no lo sea.

No todos los metales son ohjeto del presenle curso; hay
muchos como el litio, el ealeio, el eromo, el erbio, el rute-
nio, etc., que por su ninguna importancia industrial no pueden
ser objeto de un tratamiento en grande y cuya obtencion puede
considerarse exclusivamente como una operacion quimica de
lahoratorio. Los que tienen un verdadero valor mercantil, y
por sus aplicaciones merecen un fratamiento en fibricas espe-
ciales, son los siguientes: Bismuto, Cobalto, Niquel, Aluminio,
Antimonio, Oro, Platino, Estafio, Azogue, Zine, Plomo, Cobre,
Plata y Hierro.

Hay algunos cuerpos que no son metdlicos y que, sin embar-
go, merecen un lugar en un curso de la indole del presente;
por lo cual tienen cabida en casi todos los tratados y en casi
todas las lecciones de Metaliirgia:-estos son el Arsénico y el



PRELIMINARES, 11

Azafre; y siguiendo la costumbre universalmente establecida,
formaran parte de los cuerpos 4 cuyo estudio se dedica el pre-
sente libro.

Las pocas obras completas de metaliirgia publicadas hasta el
dia, presentan al estudio los diversos metales en un orden que
tiene mucho de arbitrario, y por consiguiente cada autor y cada
profesor adopta el que considera mds conveniente. Algunos
empiezan por el hierro; otros le dejan para el tltimo: unos
quieren basar su clasificacion en la sencillez del tratamiento, lo
cual es punto ménos que imposible, y otros exponen lo relati-
vo al beneficio de eada uno, en un orden cuyo fundamento no
se alcanza 4 comprender. En medio de esta confusion, me ha
parecido conveniente adoplar el orden que dntes indico, fun-
ddndome en la importancia industrial de cada uno de los metales;
por eso, empezando por el bismuto cuya produccion anual no
excede seguramente de 5.000 kilégramos , he terminado por el
hierro cuyas aplicaciones son innumerables, y cuya produccion
llega & millones de toneladas.

Al mismo tiempo, dentro de cada metal he procurado, si
guiendo el ejemplo de Plattner, agrupar los métodos de bene-
ficio segun sus condiciones y exponer primero aquellos cuya sen-
cillez es mayor y que estin mds extendidos.

El estudio de cada metal comprenderd. sus propiedades qui-
micas, las menas de que puede extraerse, la teoria de su tra-
tamiento en grande, aplicandola 4 cada clase de menas si varia
con la naturaleza de éstas; los detalles de su beneficio en los
puntos en que se haga con mayor perfeccion; sus aplicaciones
en el comercio 6 la industria y las principales fabricaciones que,
dependientes del mismo tratamiento, se hallen establecidas por
lo general ¢ puedan establecerse con ventaja en las mismas fi-
bricas de beneficio. Tambien se indicard al prineipio de cada
uno de ellos, la sinonimia en latin, francés, inglés, ilaliano y
aleman.




BISMUTO.

{Lat.) BISMUTHUM, (I'r.) BISMUTH .(Ing.| BISMUTH, (It.) BISMUTO. (Al.) WISMUTH,

Sug propiedades,—Medios da obtenerlo en estado de pureza.—Deseripeion de sus
menas.—Método de heneficio, tomando como tipo el de Schneeberg.—Aplica-
ciones.

Propiedades.—E] bismuto es un metal que tiene por equiva-
lente 214. Su color es blanco de estafio tirando 4 rojizo; es muy
brillante y de testura extremadamente lamelar; es bastante re-
sistente, y quebradizo hasta el punto de poder reducirse 4 polvo
por medio del martillo. El peso especiflco del metal ordinario es,
segun Scheerer y Marchand, de 9,783; en estado de pureza se
eleva hasta 9,799 y pl‘esf‘nh la anomalia de ir disminuyendo &
medida que se somete & mayores presiones. Segun los mismos
autores, bajo presiones de 50.000, 75.000 y 100.000 kilégr‘lmm
la densidad se hace sucesivamente de 9,799, 9,665 y 9,556. Sin
embargo, Karsten (1) supone que la densidad del bismuto puro
no escede de 9,29, y que aumenta batiéndole cuidadosamente
con el martillo. Se funde & 260° centigrados, segun los tltimos
estudios, y se volatilizad 30° del pirémetro, desprendiendo abun-
dantes vapores; pero no puede destilarse en vasos cerrados sino
4 temperaturas extremadamente elevadas. Por la solidificacion
aumenta su voliimen cerca de '/,, lo cual le hace nruy 1p1'opu-
sito para el moldeo.

Fl bismuto se disuelve con bastante facilidad en el deido ni-

(1) System der Metalluryie. —Tomo 1v, pag. 500.
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trico en frio; el dcido sulfiirico no le ataca sino cuando esta con-
centrado é hirviendo, y el clorchidrico le alaca con mucha di-
ficultad.

Purifieacion.—kEn el comercio no se encuentra el bismuto
al estado de pureza: por el contrario, se presenta mezelado con
cortas cantidades de azufre, arsénico, hierro, niquel y otros
cuerpos, de los cuales puede separarse fundiéndole con una cor-
la cantidad de salitre. Cuando se quiere obtener en hermosos
eristales, 4 lo cual se presta muy bien, se funde el del comer-
cio en un crisol donde se arroja de tiempo en tiempo un poco
de salitre y se mueve la masa, tomando muestras y confinuan-
do la operacion miéntras el enfriamiento de éstas al aire produ-
ce una coloracion azul, violada 6 rosdicea. Asi que estos colores
han desaparecido y se presenta la superficie tefiida de verde 6
de amarillo de oro, se limpia bien, se ponen sobre ella algunos
carbones encendidos y se deja por algun tiempo en reposo. Cuan-
do se ha salidificado la parte superior, se taladra con un hierro
hecho dscua y se vierte ripidamente la masa interior que atin se
mantiene liquida. Las paredes del crisol quedan tapizadas con
una capa de bismuto en hermosos, eristales exaédricos, forma—
dos por fajas sobrepuestas y que presenfan fuertes irisaciones
amarillo-rojizas.

Menas.—S0lo pueden considerarse como menas de bismuto,
el bismuto nativo, el oxidado y el sulfurado; y dun estas dos tl-
timas son mucho mds escasas que la primera, y no se someten
al tratamiento.

Forma tambien muy frecuentemente parte de los filones en
que se encuentran las menas de niquel y cobalto, como sucede
en Schneeberg, en Sajonia, que es el punto donde se beneficia
principalmente.

Teoria del henefieio.— (Consecuencia del estado minerald-
gico en que este metal se presenta, la operacion empleada siem-
pre para obtenerle estd reducida 4 una simple licuacion; es decir,
4 una elevacion de temperatura capaz de fundir el bismuto ¢ in-
suficiente para alterar el estado de las gangas que le acompa-
fan. El procedimiento es mds 6 ménos perfecto, segun la ma-
yor 6 menor probabilidad de que se pierda el metal licuado en-
tre los residuos de la licuacion.
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Tratamiento en Schneeberg.—En Schneeberg (Sajonia),
la operacion se conduce del modo siguiente: En un horno, (#i-
gura1.), formado por cuatro paredes verticales y dividido ho-
rizontalmente en dos partes por una rejilla 7, que-no ocupa toda
la anchura, se coloean , formando dos filas superpuestas, once

tubos ¢ de fundicion de hierro, cuya longitud es de 1,30 (2 ¢lZen)
préoximamente. La seceion {rasversal de los tubos es eliptica: los
cinco que se colocan en la fila superior tienen 20 centimetros de
altura y 15 y medio de anchura; los seis de la fila inferior tie-
nen 30 centimetros de altura por 20 de anchura. Estos tubos
no estdn horizontales, sino que presentan una inclinacion de
unos 12° ('/, de su longitud) hécia la delantera del horno. En el
centro de esta, y montada sobre dos muflones que la permiten
girar alrededor de un eje horizontal, se encuentra una caldera ¢
de palastro, 4 la cual viene 4 parar el bismuto fundido que cor-
re por dos canales tambien de palastro, /, inelinados haecia el
centro; % es la puerta del hogar. Los productos de la combus-
tion se desprenden por muchas aberturas m, m, practicadas en
la béveda que termina el horno.

La extremidad mds baja de los tubos es'd cerrada, y tiene en
la parte inferior un pequefio orificio s, para que pueda correr el
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hismuto fundido. La exiremidad superior o, que sirve para la
carga y la descarga, estd complelamente abierta y debe cerrar-
se durante la operacion con unas placas de palastro & propdsito.

En la trasera del horno, hay un plano inclinado p, fabricado
con la misma mamposteria, y por él caen los residuos 4 una
caja de hierro #, cuyo fondo esta agujereado y que descansa en
un eanal lleno de agua hasta cierta altura, pudiendo levantarse
y manejarse por medio de una grua. El horno tiene unos 2 me-
tros de altura, por 1 de anchura en su parte superior. La longi-
tud es de unos 3™5 4 4™. La rejilla ocupa {oda la longitud,
aunque no toda la anchura; quedando limitada esfa dimension
4 poeo mis de medio metro.

La operacion se conduce del modo siguiente : En cada tubo
se cargan de 9 4 10 kilégramos de mena (20 4 25 libras de Sa-
jonia), que llenan proximamente la mitad de su altura y las tres
cuartas partes de su longitud, y se enciende fuego con astillas
en el hogar. El bismuto contenido en la mena se funde pronto,
corre 4 favor de la inelinacion de los tubos & la parte inferior de
éstos, y sale por los orificios s, 4 los canales 7, de los cuales se
vierte 4 la caldera ¢, donde se mantiene fundido por medio de
carbones encendidos que se colocan en ella. A los 15 6 20 mi-
nutos las menas estin agotadas y es necesario sacarlas y proce-
der & una nueva carga. Para esto se destapan las aberturas su-
periores de los tubos, y por medio de rastros, se retiran los
residuos y se dejan caer por el plano inclinado » 4 la caja =,
donde se enfrian rdpidamente, y no dificultan las operaciones
posteriores.

Las menas sometidas al tratamiento en Schneeberg, contie-
nen por término medio 12 por 100 de bismuto; pero no se ob-
liene de ellas mds que el 8, quedando el 4 restante entre los
residuos. En 24 horas se pueden tralar en un horno de esta es-
pecie unos 6.000 kilégramos de mena, obleniéndose 480 de bis-
mulo, con un consumo de combustible que no pasa de 2 metros
ctibicos.

Cuando la caja # se ha llenado con los residuos, se levanta
por medio de la grua; y se arrojan aquellos, 6 se llevan al punto
donde convenga, si deben someterse 4 un tratamiento ulterior,
como sucede siempre que contienen cobalto y niquel. En este
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caso, el speis que se produce despues de la .obtencion de log
esmaltes, contiene todavia bismuto, y puede someterse de nuevo
4 la licuacion.

De tiempo en tiempo el bismuto contenido en la caldera ¢ se
vierte en otras calderas tambien de hierro, montadas sobre
ruedas, y se lleva & los puntos donde debe verificarse el moldeo
por medio de un ferro-carril que corre 4 lo largo de la delante-
ra del horno. De estas calderas se saca con cazos y se vierte en
moldes cuya cabida es generalmente de 19 4 20 kilégramos.

Obtencion del bismute como producto seeundario.—
Hay ocasiones en que el bismuto no forma el objelo principal
del tratamiento de ciertas menas pero en que existe, sin embar-
go, en ellas en cantidad bastante para poder beneficiarle con
ventaja como producto secundario. En casi todos estos casos es
precisa la calcinacion de los minerales; pero aunque no lo sea,
conviene, para aprovechar el bismulo, verificarla en montones
de algunos piés de altura, construidos con las precauciones y en
la forma con que se construyen ordinariamente los montones
de calcinacion. El bismuto se licua, y filtrdndose por los in-
tersticios de las menas, viene 4 caer & la capa inferior de los
montones mezclado con las cenizas y los pedacitos de combusti-
ble que proceden del que se ha puesto alternando con las me-
nas al formar el monton. Cuando éste se ha enfriado, se desha-
ce, se recoge con cuidado la capa inferior, en la que se encuen-
tran las cenizas y los carboneillos de que se ha hecho mérito, y
se somete 4 un lavado por medio del cual se obtienen globulos
mds 6 ménos gruesos de bismuto. El metal obtenido de esla
manera es muy impuro y debe, dntes de introducirse en el co-
mercio, purificarse; para lo cual se funde, se limpia bien la su-
perficie de las erasas que se vayan formando, y cuando éstas
presentan un color amarillento 6 verdoso, se moldea. Este pro-
cedimiento es muy imperfecto y deja perder més del 50 por 100
del bhismuto que las menas contienen; por consiguiente, no
puede aplicarse sino como medio de obtener un producto se-
cundario, cuyo precio aminore algun tanto los gastos de otra
fabricacion que constituya el objeto principal del beneficio.

Tratamiento propuesto por Plattner.— Pudieran segu-
ramente aplicarse 4 la licuacion del bismuto hornos de reverbe-
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ro segun lo ha propuesto Plaltner; pero sin embargo, hasla ahora
no se han usado en ninguna parte, y se comprende desde luego
que si se emplearan se produeirian con gran facilidad pérdidas 4
través de la plaza y por oxidacion que no serian mucho més
pequeflas que las indicadas para la licuacion en montones.

Aplieaeiones.—[Hace algunos afios fratd de emplearse el
hismuto para la extraceion de la plata por medio de la copela-
cion; pero no ofreciendo venlaja ninguna sobre el plomo que
desde muy anfiguo viene aplicindose 4 este objeto, y siendo por
el contrario muchisimo mds caro, se desech$ completamente.
Hoy sus usos estdn limitados 4 la formaeion de aleaciones fusi—
bles, y 4 la de otras aplicadas 4 la obfencion de clichés para la ti-
pografia, pues la propiedad de aumentar su voltimen al solidifi-
carse le hace muy apropdsito para este uso, permitiéndole que
tome la impresion de todas las lineas por muy delicado que sea
el dibujo 4 que se aplique. Tambien se emplea su 6xido, bajo
el nombre de sub-nitrato en medicina y como cosmético.

Las aleaciones mds comunes de bismuto son las siguientes:

La aleacion de Newton, compuesta de 8 partes de bismuto,
5 de plomo y 3 de estafio, que se funde & 94°,5 centigrados.

La aleacion de Rose, compuesta de 2 de bismuto, 1 de plomo
¥ 1 de estafio, fusible 4 93°,75.

La aleacion empleada para la obtencion de los clichés que se
funde 4 91°,66 y se compone de 3 partes de plomo, 2 de esta-
fio y 5 de bismuto. Para obtener los clichés con esta aleacion se
empieza por tomar una contra-estampa del grabado en madera,
sobre una aleacion de plomo y antimonio que se aplica 4 aque-
lla en el momento en que va 4 solidificarse: despues, sobre
esta contra-estampa, puede moldearse el cliché de la aleacion
bismutifera; y se obtienen con la mayor precision los rasgos
mds delicados que el buril dejé en la madera usada como matriz
0 modelo.

La aleacion de 45,5 de hismuto, 28,5 de plomo, 17 de estafio
¥ 9 de azogue que se emplea para empastar los dientes.

Y por tiltimo, la amalgama de una parte de bismuto y cuatro
de azogue, empleada para azogar el interior de los globos de
cristal y los espejos céncayos y convexos.

Todo el bismuto que se encuentra en el comercio procede del

3
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Erzgebirge Sajon, el cual produce anualmente sélo en Schnee-
berg unos 4.000 kilégramos; y 600 4 700 en las restantes fi-
bricas. Comio sus usos son bastante escasos no es posible aumen-
tar esta produccion, porque no tendria salida el metal produci-
do. El precio 4 que se obtiene en Schneeberg varfa de 254 30
pesetas el kilogramo. Hoy se vende en Espafia, sin duda por la
dificultad de las comunicaciones desde tan larga distancia, 4 un
precio mucho.mds elevado que no baja de 47 4 50 pesetas el
kilégramo.




COBALTO.

(I.at.) COBALTUM. Fr.) COBALT, (Ing.) COBALT. (It.) COBALTO. (Al.) EOBALT.

Sus propiedades y menas,—Preparacion del esmalte, tomando como tipo el méto-
do seguido en Sajonia.—Preparacion del dxido para tefir porcelanas.—Aplica-
ciones,

Propiedades.—FEl coballo, cuyo equivalenle es 29,50, es
un metal de color gris semejante al del platino; medianamente
duro, ductil y maleable en poco grado, de textura granuda y
susceptible de recibir un hermoso pulimento. Es magnético, pero
no tanto como el hierro: cuando estd exento de este metal y de
niquel, tiene muy poea accion sobre el iman. :

Su peso especifico, cuando se ha obtenido por la reduccion
del 6xido en una corriente de hidrdgeno, es, segun Rammels-
berg (1) 8.957: las variedades de metal obtenidas por ofros pro-
cedimientos deben ser algo més ligeras, porque generalmente
los autores no le asignan mayor peso especifico que 8,5 4 8,6.
No se funde 4 temperaturas inferiores al rojo blanco muy inten-
80 y es completamente fijo. Sus 6xidos son reducibles por el
carbon, y por este medio se obtiene, 4 semejanza de lo que su-
cede con el hierro, un carburo de cobalto fusible y quebradizo.
Se disuelve en los dcidos sulfirico y clorohidrico diluidos, pero
mds lentamente que el hierro y el zine: el 4eido nitrico le oxida
¥ le disuelve muy ficilmente: los deidos vegetales apénas ejer—

(1) Vorlesungen iiber allyemeine Hiittenkundevon Karl Friedrich Platt-
ner.—Tomo 11, phe. A8,
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cen accion sobre ¢1. El aire seco no le altera: cuando. estd hi-
medo, le cubre al cabo de cierto tiempo de un orin negro.

Obtencion del cobalto pure.—El cobalto al eslado metd-
lico no tiene aplicacion en las artes, y por lo tanto no se prepa-
ra en grande ni se encuentra como producto comercial. En los
laboratorios se puede obtener puro y fundido, segun Regnault,
por el siguiente procedimiento. Un tubo de porcelana cerrado
por un extremo, se llena de oxalato de cobalto, que se comprime
fuertemente: se cierra con una tapadera el otro extremo del tu-
bo y se coloca verticalmente en un crisol refractario, llenando
con arcilla el hueco que resulta entre uno y ofro. Dispuestos de
este modo ambos crisoles, se colocan en el hogar de una buena
forja y se someten & un fuego muy fuerte; por este medio se
desprende 4cido carbdnico y queda cobalto solo, que se funde en
un boton si la temperatura ha sido bastante elevada.

Menas.—Las principales menas de cobalto son las siguientes:

El cobalto brillante 6 sulfurado, que es un sulfoarseniuro del
metal, cuya riqueza se eleva & 35,8 por 100. _

La pirita de cobalto y niguel, polisulfuro de cobalto, niquel y
hierro, cuya riqueza en cobalto varia dé 11 4 25,7 por 100.

El dzido negro que es un 6xido hidratado de cobalto, cobre
y manganeso, que contiene 15,2 por 100 del primero de estos
metales.

Ademas se consideran como menas de cobalto, por muchos
autores, algunos productos metalirgicos que pueden destinarse
4 su fabricacion, y que son generalmente:

El speis, formado por sulfo-arseniuros de cobalto y hierro, 0
de estos dos metales y de niquel, cuya riqueza varia entre limi-
tes muy extensos.

El cobalto bismutifero, que es probablemente una mezela del
producto anterior con sulfuro de bismuto, que conliene por lo
general 9,7 por 100 de cobalto.

Propiedades del esmalte.—Todas estas menas se aplican
4 1a fabricacion de 6xido de cobalto, 6 lo que es mas frecuente,
4 la fabricacion de esmalte, que es el verdadero producto co-
baltifero industrial. El esmalte es un vidrio de base de potasa,
tefiido de azul por el dxido de cobalto. De este vidrio se hacen,
y se encuentran por consiguiente en el comercio, varias suer-
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tes 6 clases, segun la mayor 6 menor intensidad y pureza del
color, y segun la mayor 6 menor finura del grano: la calidad
de estas suertes se indica en el comercio por medio de letras
como se dird més adelante; pero fuera del idioma aleman, al
cual corresponden estas letras, no reciben nombres especiales.
Al esmalte reducido 4 polvo impalpable se le da el nombre de
azur, (en aleman eschel.)

El color del esmalte es un azul celeste mds 6 ménos puro;
siendo preferible que tenga una ligera tinta verdosa 4 que la
tenga rosdcea ¢ violada. El color de un esmalte y la pureza de
su tinta no dependen exclusivamente de su riqueza en cobalto. La
finura del grano tiene tambien mucha influencia: las suertes de
grano grueso son mds oscuras y mds generalmente apreciadas
que las de grano fino, 4 escepcion de algunas de estas, que aun-
que ménos tefiidas, pueden hacer competencia 4 las suertes de
color oscuro, por la pureza.y trasparencia de sus tintas. En ge-
neral, las suertes oscuras son tambien algo mds densas que las
palidas.

Caleinacion de las menas.—Antes de poder emplearse
para la confeccion del esmalte, las menas de cobalto deben su-
fric una calcinacion, cuya duracion y cuyas circunstancias todas
dependen de la clase de menas sobre que se opera, por cuya ra-
zon no pueden indicarse reglas generales, sino que el buen
éxito depende en cada caso de la experiencia de mucho tiempo.
Puede indicarse, sin embargo, como regla, que la calcinacion
debe llevarse hasta tal punto que se oxide todo el cobalto, y no
se oxiden el hierro y el niquel. Si es demasiado prolongada, se
oxidan estos dos metales y pasan al esmalte, al cual comunican
una tinta verdosa desagradable; si es demasiado rdpida, queda-
rd algo de cobalto sin oxidar, y esta parte no pasard al esmalle,
sino que quedard en el speis donde serd perdida.

La calcinacion en Sajonia y Noruega se verifica en hornos de
reverbero, como el representado en la figura 2. A este horno van
giempre anejas cimaras de condensacion, donde puede reco-
gerse una gran cantidad de flores de arsénico, las cuales, bene-
ficiadas despues, producen una ganancia que se agrega 4 los be-
neficios obtenidos por la fabricacion del esmalte; p es la plaza,
a ¢l puente, ¢ la puerta de trabajo, y s los tragantes por donde
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los productos voldtiles de la calcinacion mezelados con los de .
la combustion, van primero 4 las galerias ¢, y despues 4 las ¢4~
maras de que dntes se ha hablado, y donde se deposita el dcido
arsenioso. g

La plaza tiene la forma de un frapecio, con las esquinas de la
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base mayor redondeadas: la mayor dimension, préxima al muro

opuesto 4 la puerta de trabajo, es de 2,20, y la menor, que es

la anchura de esta misma puerta, de 70 centimetros; la anchura

del horno es de 2™,50; la altura de la boveda sobre la plaza de

70 centimetros, y la altura desde la rejilla hasta la superficie del :
puente 40 centimetros, teniendo poco mds ancho el hogar. Los
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canales g, tienen una seccion de 35 centimetros de alto, por 40
de ancho.

Sobre la plaza se extiende el mineral en una capa de 10 4 12
centimetros yde tiempo en tiempo se renuevan las superficies ex-
puestas 4 la corriente gaseosa, por medio de un espeton que se
apoya en una barra de hierro Z colocada en la parte interior de
la puerta de trabajo. Asi se conlinia la calcinacion hasta que
haya llegado al punto que la esperiencia ha fijado de antemano:
enténees se saca con rastros el mineral por la puerta de trabajo
y se deja enfriar para someterlo 4 las operaciones sucesivas.

En Querbach (Baja Silesia) la calcinacion de las menas de
cohalto se verifica tambien en reverberos; pero esios son de
plaza rectangular, y no tienen verdadera chimenea, sino que
los productos de la combustion salen por la puerta de trabajo;
encima de esta hay una gran campana dividida en dos partes
por un tabique paralelo 4 la pared del horno: la parte més pro-
xima & este comunica con una galeria de condensacion termi-
nada por una cimara en la cual se recogen los vapores arseni-
cales: la otra desemboca en la atmdsfera y tiene unicameute
por objeto defender & los obreros de la accion deletérea de los
vapores, absorbiendo los que no hayan peneirado en la galeria,
cuyo tiro dificultan en gran parte su longitud y sus recodos.
Durante el verano no se calcinan en Querbach las menas de co-
balto: se aprovecha para hacer esta operacion el invierno, por-
que hallindose en esta estacion cubierlos de nieve los campos,
la presencia de vapores arsenicales en la atmosfera no perjudica
la vegetacion.

Cuando el horno estd frio, se le da fuego durante cinco 6 seis
horas y al cabo de este tiempo, en que ha adquirido la tempera-
tura del rojo oscuro, se introduce el mineral reducido & polvo
/sehlich) en cantidad de unos 150 kilogramos teniendo cuidado
de humedecerle un poco para que la corriente gaseosa no arras-
tre las partes mds finas.

Despues se esparce uniformemente por la plaza formando
una capa de 10 4 12 centimetros y se aumenta la temperatura
agregando combustible en el hogar. Inmediatamente empiezan
4 presentarse vapores blancos muy abundantes que proceden
de la evaporacion del agua, el arsénico y el azufre, y asi se
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mantiene el horno sin aumentar mds la temperatura durante
unas seis horas. Pasadas estas se empieza 4 afiadir combustible
y se remueve de media en media hora el seAZic/ con un espeton,
renovando las superficies expuestas 4 la aceion oxidante de la
llama y promoviendo nuevamente el desarrollo de vapores ar-
senicales y sulfurosos.

En 16, 18 6 4 lo sumo 21 horas se termina la calcinacion, y
aparece el schlich al rojo vivo sin desprender mds vapores.
Entonces se saca, y4ntes de proceder 4 una nueva carga, se deja
que la temperatura del horno vuelva & descender hasta el rojo
cereza oscuro, para evitar que pueda aglomerarse el mineral.

En cada operacion se consumen cerca de 9 metros cibicos
de lefia de pino.

Preparacion del euarze.—Ademas de la mena hay nece-
sidad de preparar la silice y la polasa que deben entrar en la
constitucion del esmalte. La primera se obtiene siempre por me-
ido del cuarzo, que se escoge bien blanco, se ealcina y se echa
en agua fria cuando estd al rojo: de este modo se consigue que-
brantarle y se facilita el bocarteado 4 que se somete despues;
lavandole, por wltimo, 4 fin de obtener un producto muy fino
y muy puro. En otras localidades (Querbach) no se hace mds
que calentar el cuarzo al rojo en hornos de cuba semejantes &
los de c¢al, durante 16 4 18 horas. Despues de caleinado debe
estar mate, bien blanco, opaco y deshacerse ficilmente entre
los dedos.

La potasa empleada debe ser lambien muy pura, pues cuan-
do contiene sosa i Gxidos térreos produce un vidrio sticio y de
mal aspecto.

Las tres primeras materias deben ser conocidas de antemano
por ensayos prévios, y tambien se deben conocer perfectamen-
te por otros ensayos las propiedades de su mezcla. Conviene
agregar 4 esta algo de dcido arsenioso, con el objeto de conver-
tir al hacerse la fusion el ¢xido ferroso que pueda existir en 6xi-
do férrico, que da ménos color al esmalte. La mezcla de estas
tres sustancias se llama za/7e.

Preparacion del esmalte.—La fusion del esmalte se ve-
rifica en Sajonia, Silesia y Noruega en hornos de crisoles, se-
mejantes 4 los usados para la fusion del cristal ordinario, y que
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se representan en la figura 3. Sobre un muro anular = que
arranca del piso p del taller, des cansa una béveda semiesférica &
en la cual hay practicadas generalmente seis y algunas veces
ocho aberturas 4 que corresponden 4 los sitios donde se colocan
olros fantos crisoles ¢ circularmente sobre la plaza %. En el cen-

Fig. 3.

tro de esta hay una abertura s por donde pasan al interior del
horno los productos de la combustion de la lefia que se quema
d un nivel mds bajo, sobre una regilla de ladrillos # que forma
dos planos inclinados, y que tiene comunicacion con el exterior
por medio de dos aberturas a « que sirven para introducir y ati-
zar el combustible. El cenicero z es un espacio grande colocado
bajo la regilla, y tanto 4 esta como 4 aquel se baja por escale-
ras ¢ e. El muro # tiene dos aberturas al nivel del piso, (ue se
tapan durante la operacion con placas de arcilla Z 7 y que sirven
para colocar en su sitio los crisoles. Estos tienen algunas veces
cerca del fondo un orificio tapado con arcilla y por el cual se
exfraen las materias méds pesadas que el esmalte que se forman
durante la fundicion.

El didmetro interior del horno es de poco mas de 2 metros,
vy la altura del muro, hasta el arranque, de unos 6% cenlime-
tros. Los crisoles tienen 60 centimetros de altura, y 40 de did-
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metro interior en la boca: su espesor no pasa nunca de 5 4 6.
La rejilla tiene una anchura de 1™,60, y cerca de 3™,50 de lon-
gitud. La boveda estd guarnecida con un anillo de hierro, para
evitar que se deteriore ficilmente.

En cada crisol se colocan para la fundicion 10 & 25 kilogra—
mos de mineral, al cual se agregan cantidades muy variables de
cuarzo y de potasa; mezclados en proporeion de ¥/, 4 %/, de ésta,
para uno de aquél.

Para conocer las proporciones de la mezcla total, se hacen
pruebas fundiendo la mena con 1—2—4—8 y 16 partes de
cuarzo y potasa, cuando las pruebas estan bien fundidas, se
saca de los crisoles una cantidad de vidrio, se muele en un mor-
tero de hierro, sin porfirizarlo, y se pasa 4 través de un tamiz
de tela metdlica, para obtener un grano bastanie igual. Es-
tas pruebas se comparan con muestras (ue existen ya en la
fabrica y que sirven para modelo (Grundmuster), y se atiade
mayor ¢ menor cantidad de flujo 6 de mena, segun que el color
y la limpieza-de la tinta lo requieran: la adicion de flujo produce
un color mas limpio: la adicion de mena un color mas mtenso.

El tiempo empleado en una operacion, varia con la naturaleza
de las primeras materias, entré limites que oscilan de 8 a 16
horas. Durante la mayor parte de este tiempo, se remueve la
masa; y cuando se ve que el vidrio es ya bien homogéneo, se
deja en reposo para permitir la sedimentacion del speis, s de-
cir, de un residuo de sulfo-arseniuro de hierro y de niquel, que
coniiene tambien bismuto, si le habia en las menas, y que sé
debe someter 4 tratamientos ulteriores para obtener estos dos
metales. Cuando se ha logrado la separacion del esmalte y el
speis, se saca aquél con cazos, y se echa en agua fria para faci-
litar el molido que ha de sufrir despues. El spees sucle no sa-
carse 4 cada operacion, sino que se deja haciendo por las aber-
turas % de la boveda una nueva carga de mezela. Al cabo de dos
6 de tres cargas se saca el speis, 6 con cazos 6 por los orificios
inferiores de los crisoles.

Mareas del esmalte.—La pulverizacion de los esmaltes es
una parte importantisima de su fabricacion, y segun el grano y
el color se clasifican en suertes , indicando con signos, que son
los mismos en casi todas las fibricas, la riqueza en cobalto y el
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estada de division. £, indica mineral crudo. # K. # 7K, mine-
ral rico y muy rico. S, mineral calcinado. 0S8, M8, IS, F &S,
mineral caleinado, ordinario, mediano, rico y muy rico. €, co-
lor § esmalte; OC, MC, FC, FFC, FFFC, las diversas
suertes del esmalte. Z, (aeur), y OF, ME F &, etc., las diver-
sas calidades del azur G sean las diferentes tintas. Las inicia-
les #; M y O se refieren al contenido de los esmaltes en cobal-
to; las ¢ y £ 4 la finura del grano. En algunas fibricas hay
otra cifra mds, la C'B, que designa la calidad llamada color
bokemio, y en otras se ponen egponentes 4 las iniciales que in-
dican la relacion entre la riqueza de unos productos y la de
otros. OC* OC* indican, por ejemplo, esmalte que tiene ¢ 6 24
del contenido en cobalto de OC.

El vidrio, quebrantado ya por la accion del agua al sacarle
de los crisoles, se debe bocartear, lamizar y sedimeniar en
aparatos aproposito para limpiarle de las partecillas de speis
que puede contener; y molerle despues en molinos con agua.
El primer producto que se sedimenta, se llama esmalte grueso
(Streublav): es de grano desigual y presenta aristas muy cor-
tantes: su tamafio varfa de 143 6 4 milimetros. Acabada la
sedimentacion del esmalte grueso, se deben llevar las aguas tur-
bias 4 otra cuba de sedimentacion donde se depositan los enlo-
res. Estos son de forma mds poliédrica que el esmalte grueso y
de 5 4 8 diezmilimetros cibicos de voliimen. Por tltimo; cuan-
do estos se han precipitado, se llevan las aguas 4 un tercer re-
cepticulo donde se obtiene el azur (eschel), cuyo grano es ya
redondo y no pasa de 16,6 4 7,1 cienmilimetros ctibicos en los
oscuros y de 3,3 4 3,2 en los claros. Desde esle tercer depdsito
se llevan las aguas 4 estanques donde se sedimentan productos
mds finos atin, pero ya muy impuros.

Los colores y los azures se deben lavar nuevamente, y una
vez secos, parte en estufas y parte al aire libre, deben cribarse
para igualar el grano.

Las muestras-modelos (Grundmusler) que existen en las
fabricas sirven para obtener los esmaltes semejantes cuando se
necesitan: para hacer la comparacion de un pedide de esmalte
con la muestra-modelo correspondiente, se empieza por busear
4 tanteo aquella que parezca més semejante en la finura y en
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el color. Se toma una corta cantidad con la punta de una es-
pdtula y se comprime sobre una tablilla blanca, poniendo enci-
ma algunos granos de la muestra pedida y volviendo a alisar y
comprimir la superflcie. Asi se percibe ficilmente si hay 6 no
diferencia: caso de haber conformidad, se toma otra porcion
del esmalte pedido y se ponen sobre su superficie algunos
granos del modelo, para ver si tampoco resulta diferencia. Si
' las dos prizebas acusan conformidad, se busca la composicion
de la muestra-modelo y se hace la nueva lo mismo. La finura
del grano se examina con un lente. Es necesario, para hacer
estas comparaciones, que el grado de humedad de ambos es-
maltes sea el mismo, porque cuando estin secos son mds pali-
dos que cuando estan humedos. A este fin, se empieza siempre
por tener las muestras-modelos y la muestra pedida seis 1 ocho
horas en un sitio hiimedo y se hace luego la comparacion.

La sustancia colorante del esmalte parece ser, segun las in-
vestigaciones de Ludwig, un silicato cobaltoso-potasico, en el
cual hay 4 veces cal, barita y otros cuerpos isomorfos de la
potasa. Es conveniente para el uso que tambien conlenga algo
de vidrio soluble. Las mezclas de sosa y de suslancias térreas
rebajan el color del esmalte y le dan una tinta rojiza parecida
4 la del afiil. S6lamente la alumina es la que no ejerce accion
en la naturaleza del color, aunque tambien rebaja su fuerza.

Preparacion del éxido de cobalto.—Ademas del esmal-
fe, se prepara con frecuencia el 6xido de cobalto que se vende
para tefiir de azul los azulejos, la porcelana, el vidrio, etc. El
procedimiento mis sencillo empleado en Alemania para este
objeto, es el siguiente: Se calcina el mineral tan complefamen—
te como se pueda, y se forma una papilla espesa con el mineral
caleinado y dcido sulfirico en un crisol donde se deja durante
algun tiempo 4 una temperatura de 200° & 300°. Despues se eva—
pora 4 sequedad y se caleina al rojo durante una hora. La masa
fria- se pulveriza y se trata por agua hirviendo; se filtra y se aci-
dula el liquido con dcido sulfirico y se trata despues por una
disolucion de carbonato de sosa, miéntras el precipitado que se
forma es amarillo. Todo el hierro y todo el arsénico que conte-
nia la disolucion se precipitan por este medio. A esta disolucion
se agrega otra que se obtiene tratando por agua una mezcela de
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10 partes de potasa del comercio, 15 de arena y una de polvo
de carbon , que se han fundido juntos, y de Ia reunion de am-
bas disoluciones resulta un polvo pardo que consiste en una
mezela intima de silice gelatinosa y de éxido de cobalto con algo
de silicato de potasa, que liene un excelente empleo para la
pintura de porcelanas y otros objeios analogos.

Aplicaciones.— Ademas del uso que el esmalte y el dxido
de cobalto tienen en el comercio, se emplean sus minerales
para obtener dos colores que tienen ficil salida. El azul de The-
nard 6 Ultramar y €l verde de Rimmans.

Para obtener el primero, se mezclan intimamente alumina y
arseniato ¢ fosfato de cobalto, himedos y precipitados recien-
temente: la mezcla se seca y se mantiene al calor rojo algun
tiempo, porfirizindose despues para ponerla en suspension en
goma, miel ¢ aceite, segun la clase de pintura & que se destine.
El Ultramar se falsifica con frecuencia, pero es ficil distinguir
el legitimo,, que conserva su color tratado con los dcidos , de
los falsos que se decoloran por una corriente de hidrdgeno.sul-
furado.

El verde de Rimmans se obtiene precipitando una disolucion
de 6xido zincico, sin hierro, con otra de Oxido de cobalto y
secando y calcinando el precipitado. Tambien puede oblenerse
mezclando los dos nitratos puros evaporando & sequedad y cal-
cinando el residuo. :

La produccion anual del esmalte en Sajonia, Noruega y Hesse,
no baja de 14.000 quintales métricos. S6lo Francia importa
de 500.000 4 600.000 kilogramos.

El 6xido de cobalto se vende tambien segun su pureza, de 26
4 40 pesetas el kilégramo.

En las fabricas de Sajonia se yenden al mismo precio los co-
lores que los azures; pero el precio varia naturalmenfe segun
las clases.

En Mayo de este afio los precios corrientes eran los si-
guientes: i

FFFC y FFFE 180 pesetas los 100 kilégramos.
FFQy FFE143 o :
FU i F]’." 135 " 1
Sy KEAS: ;




(L.at.) NICCOLUM. (Fr.) NICEEL. (Ing.) NICKEL. ([{.) NICHELIO. (Al.) NICKEL.

Propiedades y menas.—=Tratamiento de éstas y del speis.—Aplicaciones.

Propiedades.—Fl niquel tiene por equivalente, lo mismo
que el cobalto con el cual tiene grandisima analogfa, 29,5. Su
color es blanco de plata, y puede adquirir un hermoso pulimen—
to.Se funde mis facilmente que el cobalto; es ductil y maleable
hasta el punto de poderse hacer alambres de medio milimetro
de didmetro, y planchas diez veces més delgadas. Su peso espe-
cifico, que segun la mayoria de los autores es de 8,4 4 8,5, as-
ciende, segun Rammelsherg, 4 8,97: es susceptible de aumen-
tar por el batido segun el citado autor, hasta 9,26, y segun los
demas hasta 8,82,

Es magnético, y atraible al iman casi con la misma fuerza que
el hierro; pero pierde esta propiedad calentindole hasta 400°. A
semejanza del hiérro y del cobalto, forma un carburo cuando se
reduce su oxido por medio del carbon; y en este estado es que-
bradizo y de estruetura granuda, al paso que cuando estd puro,
G se ha trabajado con precaucion, presenta una testura fibrosa.

Se oxida mis dificilmente que el cobalto; y & consecuencia de
esto, se disuelve con dificultad en los deidos sulfirico y eloro-
hidrico; pero el nitrico le ataca y le disuelve facilmente.

Purifieacion.—Fl niquel del comercio no es nunca puro.
Las mejores muestras de Dillenburg y de Hungria, contienen por
lo ménos 1,25 por 100 de cobalto, 0,32 de cobre, y 0,89 de
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hierro; y hay algunas de otras procedencias que no pasan de
55 por 100 de niquel. Las impurezas consisten en robalto, co-
bre, hierro, arsénico, azufre y silice. Cuando quiere oblenerse
una muestra completamente pura, se funde en un crisol, a un
luego muy fuerte de forja, un trozo de niquel del comercio, con
la décima parte de su peso de nitro; se quita luégo la costra vi-
trea formada en la superficie, y queda un boton de niquel com-
pletamente puro. Este resullado se consigue mis fécilm&nte cal-
cinando en un erisol 4 un fuego fuerte de forja, el oxalato nic6-
lico puro.

MEemas.—Las menas empleadas ordinariamente para obfener
el niquel, son las siguientes:

La niguelina ¢ kupferniquel, arseniuro de niquel. de la formu-
la Vi 4 s, que contiene 43,5 por 100 de metal, y rara vez estd
exento de cobalto, hierro y azufre.

La ehloantita, arséniurode la formula Vi 4 s con 27,8 por 100
de niquel, mezclada muy frecuentemente con la anterior. Esta
misma composicion tiene el speis.

La wlmanita, sulfo-antimoniuro de niquel, con 27 por 100.

La disomosa, sulfo-arseniuro, de eomposicion muy variable,
¥y que presenta una poreion de variedades. Cuando tiene la for-
mula NiS—+Ni As y es puro, llega & 35,1 por 100 de metal; la
amoibite y'la gersdorffita, variedades de la anterior, oscilan en-
tre 26,1 4 38,4 por 100.

La karkisa, 1a breithauptita, la annabergita, la pennita, ete.,
son ménos frecuentes, y no merecen considerarse como menas.

El speis, residuo niquelifero de la fabricacion del esmalte, y
algunas matas obfenidas en el tratamiento de menas cupro-
niqueliferas, se emplean tambien muy frecuentemente romo
maleriales para obtener niquel.

Casi nunca la fabricacion de este melal es objeto exclusivo de
operaciones industriales: los procedimientos empleados hasta el
presente, que no pueden considerarse mds que como procedi-
mientos de laboratorio, lo cual los hace caros y dificiles, y la
poca importancia comereial del niquel, que es consecuencia ne-
cesaria de tales premisas, hace que se destinen 4 su obtencion,
mds hien que menas especiales, residuos del tratamienlo de las
menas de cobalto, de algunas de cobre, ete. Los productos,
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sean de una 6 de otra especie, deben concentrarse todo lo posi-
ble, y despues se extrae de ellos el niquel, por la via seca las
ménos veces, y generalmente por la via hiimeda.

Procedimiento de hemeficio sueco.—[as menas sulfu-
radas, 6 las matas cobrizas que quieren destinarse 4 la fabricacion
del niquel, se caleinan en montones, se funden, y se afinan re-
petidas veces con adicion de cuarzo; y de este modo se ohtmne
una mala metdlica, compuesta de 70 & 80 por 100 de niquel, 22
4 20 de cobre, y 1 '/, @ 2 de hierro, que se granula vertiéndola
fundida sobre agua, y se introduce en el comercio sin ulteriores
preparaciones; este produecto se admite facilmente, puesto que
la industria no emplea el niquel sino aleado con el cobre, y por
consiguiente no hay perjuicio en que ya contenga cierta canti-
dad de este metal.

Este procedimiento, seguido primitivamente en Klefva (Sue-
cia), se ha perfeccionado despues por Bredberg y por Stapff, el
cual, en lugar de la calcinacion en montones, verifica una cal-
cinacion 4 tres fuegos, en plazas muradas, y despues funde el
residuo en un horno de crisoles, en los cuales obtiene una mata
con 30,9 por 100 de niquel, y 12,1 de cobre, que tambien es
producto comercial. 3

El mismo Stapff ha propuesto un método para obtener de esta
mata cobre y niquel puros, que no se deseribe, porque no ha re-
cibido atin la sancion de la practica; pero que puede verse en la
Gaceta de Mineros y Fundidores de Freiberg (Berg-und hut-
tenmannische Zeitung), nimeros 47 y siguientes, del afio 1858
y en los 33 y siguientes del afio 1859 de la misma publicacion.

Procedimeinto de Dillenburg.—Fn Dillenburg (Nassau)
se benefician como niquel y eobre algunas piritas. Se empieza por
calcinarlas en un horno de reverbero con eimaras apropiadas
para la condensacion del azufre. Las menas calcinadas, que or-
dinariamente contienen en proporciones convenientes, silice,
cal y alimina, se funden en hornos de cuba de los llamados en
aleman Brillenofen;y se obtiene una mata, llamada mata cruda
(Rohstein),-con 19 por 100 de cobre y 13 por 100 de niquel.
Esta mata se caleina de nuevo y se funde otra vez en los mis-
mos hornos, agregdndola escorias ricas.en silice, obteniéndose
vnanueva mata mas concentrada (Concentrationsslein) que ya-
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eleva su riqueza 4 39 por 100 de cobre y 24 de niquel. La mata
concentrada se afina en hornos semejantes & los que se emplean
en el afino del cobre con el nombre de copelas; se da viento du-
rante algunas horas, y cuando el hierro se ha escorificado por
completo, se retira la mata que contiene 43 por 100 de cobre, 33
de niquel, 20 de azufre y solo 2 de hierro, y se destina al tra-
tamiento por la via hiimeda, que separa de ella niquel metdlico
y una aleacion de niquel y cobre.

Para conseguir este objeto se calcina de nuevo la mala y se
pone en digestion con dcido clorohidrico diluido, que se renue-
va hasta tres veces, consiguiendo asi disolver hasta 60 ¢ 65
por 100 de mata. Se agrega & la disolucion una lechada de cal
que precipita el cobre, el niquel y el hierro, se filtra el liquido
y el precipitado se seca y se calcina otra vez. La formacion de
alguna cantidad de dcido sulfirico durante la caleinacion da ori-
gen 4 cierta cantidad de yeso, que se quita lavando la masa con
agua acidulada con deido clorohidrico. De las aguas de lavado se
precipitan nuevamente los metales con una lechada de cal, y el
precipifado se emplea como se dird mds adelante.

El precipitado, una vez libre del yeso que contenia, se funde
en hornos de los llamados eopelas, y se obtiene una escoria con
casi toda la cal y el hierro, convertidos en silicatos 4 espensas
de la silice del horno; y una aleacion de cobre y niquel que no
contiene mds que 0,16 de hierro por 100 y que se moldea en
discos para introducirla en el comercio.

La parte de mata que no se disuelve en el 4cido clorohidrico,
contiene bastante cantidad de niquel y muy poco cobre; para
obtener de ella el niquel metalico, se empieza por convertirla en
una papilla con un poco de agua, agregando luego deido sulfi-
rico de 60° Beaumé, para convertir los sulfuros y los éxidos en
sulfatos. Estos se disuelven luego en agua hirviendo y el residuo
se trata otra vez del mismo modo. A la disolucion de los sulfa-
tos, que estd muy dcida, se agrega para neutralizarla el precipi-
pilado que la lechada de cal produce en las aguas de lavado de
que se hace mérito, en las lineas anteriores; en seguida se ca-
lienta 4 55° y se afiade carbonato edlcico en polvo fino, sin de-
jar de remover el liquido hasta tanto que una muestra de ésle,
tratada con el salfocianuro potdsico, no-dé coloracion roja, de-

4
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mostrando asi la completa precipitacion del hierro. Se eleva des-
pues la temperatura hasta 70° y se continia removiendo sin
afiadir mds carbonato calcico hasta que el prusiato amarillo de
potasa no dé ya reaccion de cobre en el liquido. Cuando esto
tiene lugar, se deja en reposo, y una vez sedimentada la parte
s6lida, se deeanta el liquido claro, que se trala, no ya con le-
chada , sino con agua de cal; se precipita de este modo hidrato
de niquel,, que se separa filtrando, se seca y se calcina fuerte-
mente para hacerle insoluble en dcido diluido: se lava despues
con agua ligeramente acidulada con dcido clorohidrico para qui-
tarle el yeso, que contiene en cantidad hasta de 15 por 100, y
se moldea cuando estd ain himedo y mezcldndole con un poco
de harina, en cubos de 25 milimetros de lado. Estos cubos se de-
jan secar y se colocan luego en crisoles de arcilla 6 de grafito,
rodedndolos de carbon en polvo y sometiéndolos durante tres
horas & un violento fuego de forja. El hidrato nicolico se reduce
y queda en la misma forma que tenia, y que es en la que se le
encuentra en el comercio. Por la reduccion quedan los cubos
empaiiados en la superficie; pero se les hace ficilmente tomar
brillo, agitdndolos con un poco de agua en toneles giratorios.
El precipitado que se separa por decantacion del sulfato nieo-
lico disuelto, se trata con dcido clorohidrico diluido y se preci-
pita despues por una lechada de cal, agregindole al tratamiento
de la parte primitivamente disuelta de las matas, y obteniendo
tambien de ¢l alguna cantidad de aleacion de cobre y niquel.
Procedimiento de Freiberg.—In las fibricas de Freiberg
se obtiene como producto secundario del tratamiento de lag me-
nas cupro-plomizas, un speis con 0,4 6 0,5 por 100 deplata,y2,5
de niquel y cobalto. Este speis se funde agregandole 50 por 100
de tierra de copela (marga), 150 por 100 de escorias bariticas de
la concentracion del cobre y 10 por 100 de sulfato de barita; de
este modo se obtienen una mata cobriza y un speis mis{pe-
sado que ella, pobre en plata y que contiene ya 12 4 13 por 100
de niquel y cobalto. Se le hace sufrir dos ¢ tres refundiciones
con litargirios ¢ escorias ricas en plomo y 10 por 100 de ba-
ritina, y despues se afina en reverberos pequefios con 50 6
60 por 100 de baritina, -y 25 por 100 de cuarzo. El resultado
de todas estas operaciones es un speis con 4 6 44 por 100 de
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niquel y cobalto y 8 6 10 de cobre, que se puede introducir en
el comereio.

Procedimiento de Gersdorfi—Cuando los speis no con-
tienen mds que arseniuro de niquel, se pueden beneficiar venta=
josamente, por la via seca, por el método propuesto por Gers-
dorf. Se pulverizan y se someten 4 calcinaciones repetidas mez-
clados con polvo de carbon y virutas de madera. Por este medio
se separa el arsénico en su mayor parte y el niquel se oxida:
el oxido resultante se mezela nuevamente con carbon, y se en-
rojece en crisoles de arcilla manteniéndole al rojo blanco duran-
te un largo tiempo. En los ecrisoles queda luego un boton de
niquel metdlico; pero no es nunea puro, pues no se le puede
privar por este procedimiento del hierro que existiera en el
speis, ni de una parte del arsénico.

Procedimiento de Rose.—1.0s speis puros se pueden bene-
ficiar fambien segun H. Rose, mezelindolos con azufre y calei-
nindolos repetidas veces: de este modo se convierte en sulfuro
todo el arseniuro de niquel, y por una. caleinacion prolongada
y 4 temperatura creciente, se trasforma aquel en 6xido que
puede reducirse con carbon como ya se ha dicho.

Procedimiento de Erdmann.—(Cuando los speis no son
tan puros, se puede obtener de ellos ¢l niquel por la via himeda,
segun el método Erdmann. Se calcinan cuidadosamente mez-
clados con carbon y el producto de la calcinacion se disuelve
en dcido clorohidrico, diluyendo luego la disolucion para que
se precipite el eloruro bismitico, si habia bismuto en el speis.
El liquido claro se calienta hasta que hierva, con lo cual se
precipita algo de cloruro férrico bdsico, y en seguida, y durante
la ebullicion , se agrega en pequefias porciones una lechada de
cal. Se toman de tiempo en tiempo muestras del liquido, se
filiran y se contintia la adicion de la lechada miéntras aparezca
de color verde amarillento. Tan luego como éste ha cambiado
en verde azulado, se afiade 4 la muestra un poco de potasa, se
recoge el precipitado que ésta produce, y se trata con borax y
sobre ecarbon al soplete. Si se produce una esponja de niquel
infusible, la operacion estd terminada, y al liquido claro se le
agrega mis lechada de cal, cuidando de que ésta no tenga
hierro; el precipitado se reduce con carbon al calor rojo. Este
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método ofrece gran dificultad como todos los que se fundan en
la apreciacion de diversas coloraciones, y es muy expuesto ]
producir un niquel muy impuro.

Procedimiento inglés.—En Birmingham, segun Louyet,
los speis calcinados se disuelveun en dcido clorohidrico, se dilu-
ye la disolucion y se agrega una lechada de cal con algo de
cloruro decolorante, cuyo objeto es oxidar el hierro. De este
modo se precipitan todo el hierro y el arsénico; el liquido claro
se filtra, y se le trata por una corriente de hidrégeno sulfurado
que precipita el bismuto, el plomo y el cobre; separados los
sulfuros de estos metales de la disolucion, en la cual quedan el
niquel y el cobalto, se agrega 4 esta nueva cantidad de cloruro
decolorante y se hace hervir, por cuyo medio el cobalto se so-
breoxida y se precipita, quedando en la disolucion el niquel solo.
El sobredxido cobaltico se recoge para venderlo despues de se-
co, y el niquel se precipita.de la disolucion por el procedimien-
to indicado dntes.

Segun Overman, en algunos otros puntos del Reino Unido se
tritura la mena 6 el speis groseramente, se lava y se calcina en
reverberos mezelado con polvo de carbon para eliminar comple-
tamente todo el arsénico. La masa calcinada se mezcla con tres -
partes de azufre y una de potasa, y si contiene mucho arsénico,
se aumenta la proporcion de la ultima hasta hacerla igual 4 la
de azufre, y se funde la mezcla en un crisol espacioso y 4 baja
temperatura 4 fin de obtener cristales pequefios y de no hacerla
heryir, Se forma de este modo una escoria negra, que tratada
por agua deja un polvo brillante que es sulfuro de niquel sin
arsénico. Este polvo se disuelve en deido sulfarico al cual se
agrega poco 4 poco una corta cantidad de 4cido nitrico, y se
pone 4 hervir, despues de haber neutralizado el exceso de dci-
do, en calderas de plomo afiadiendo carbonato de potasa en
pequefias porciones, para precipitar el hierro. Cuando éste se
ha precipitado por completo, se precipita el cobre por el hidro-
geno sulfurado y quedan en la disolucion el niquel y el cobalto.
Ambos se precipitan y se redisuelven en amoniaco y la disolu-
cion se diluye en agua hervida para que no contenga aire y
no ejerza accion oxidante. Se trata luego con potasa cdustica y
se pone en vasos cerrados hasta que desaparezca el color azul
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que presentaba: enténces todo el niquel se ha precipitado; se
decanta la disolucion, se lava el residuo y se reduce despues
de seco, con earbon, 4 una temperatura todo lo mds elevada
posible. ;

Este procedimiento, no sélo tiene todos los inconvenientes
de los métodos por la via himeda, sino que requiere unaaten—
cion grandisima, puesto que la potasa, una vez que haya preci-
pitado el niquel, precipitard tambien el cobalto de la disolucion
amoniacal. Ademas, el niquel que produce no es puro, sino que
contiene un poco de carbon que le hace més quebradizo. Puede
obtenerse puro, tratando el éxido con deido oxdlico, y redu-
ciendo el oxalato en un buen crisol al fuego mas fuerte que
pueda resistir: se -obtiene asi una masa esponjosa de niquel,
que puede reunirse en granos como guisantes fundiéndola en
un erisol, con gosa, 4 una temperaiura sumamente elevada.

En las inmediaciones de Lieja, en el sitio llamado Val-Benoit,
existe tambien una fibrica donde se heneficia el niquel por ug
método semejante al inglés, y en la cual se tratan menas italia—
nas procedentes de Varallo con una riqueza de 2,54 5 por 100
de niquel y cobalto.

Aplieaciones.—El niquel no tiene aplicacion en la industria,
sino aleado con otros metales, principalmente con el zinc y el
cobre, 6 sélo con este ltimo. Estas aleaciones son las conoci—
das con el nombre genérico de Metal blanco, y segun las pro-
porciones de sus componentes, se llaman Packfond, Plata
china, Argentan, Tutenag, Electrum, Maillechort, etc.

El buen metal blanco es més tenaz y mis resistente que el
laton euando las primeras materias con que se fabrica son pu-
ras, y las proporciones las convenientes; tiene el color de la
plata de 750 milésimas: es ductil y maleable, y tiene la pro-
piedad de poder estamparse y soldarse. Su composicion oscila
entre 6 y 25 por 100 de niquel, 31 y 20 de zine, y 634 52
por 100 de cobre. La fabricacion presenta algunas dificultades,
porque siendo el zinc un metal volatil, la mayor 0 menor expo-
sicion al fuego hace variar su proporcion en las mezclas. Debe
empezarse por fundir el cobre, limpiando perfectamente su su-
perficie, y cubriéndola despues con carbon de piedra machaca-
do y sebo: luego se afiade el niquel y se agita la mezcla, y por
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iiltimo se incorpora ei zine, retirando los erisoles del fuego, y
moldeando su contenido tan luego como se ha podido verificar
bien la mezela de los tres metales. :

Overman aconseja como mejor procedimiento, fundir el zine 4
una temperatura baja, para que ne pueda volatilizarse muy sen-
siblemente, ¢ ir agregando poco & poco el niquel y el cobre que
se van disolviendo en el zine fundido.

Tambien puede fundirse el cobre con déxido de niquel, y
agregar laton de composicion conocida y en las proporciones
convenientes.

Una proporcion de niquel mayor que el 25 por 100 de la alea-
cion, daria 4 ésta mds blafeura, pero la quitaria las propiedades
de duetilidad y maleabilidad, que son tan precisas en las alea-
ciones usadas para objetos como los hechos de metal blanco.

El argentan ordinario contiene 8 partes de cobre, 3,5 de zinc
y 2 de niquel. Es amarillento y sélo puede usarse para la fa-
bricacion de alambres y articulos de poco precio; tanto mds,
cuanto que se empafia ficilmente expuesto al aire.

El electrum se compone de 8 partes de cobre, 3,5 de zinc
y 4 de niquel. Tiene una gran blancura y hermoso brillo, y se
empaifia dificilmente. Esta aleacion es la que se emplea gene-
ralmente en la fabricacion de cubiertos.

Bl tutenay y el packfond, que hace hastante tiempo se impor-
taban de China, constan de 8 partes de cobre, 5,5 de zinc y 3 de
niquel. Son aleaciones poco maleables y muy duras; pero su
fusibilidad las hace 4 propdsito para el moldeo.

En estos ultimos tiempos se emplea tambien el niquel en
algunos paises para la fabricacion de moneda. Las monedas
fraccionarias suizas llamadas alli Rappenstiicke, lienen la si-
guiente composicion:

Cobre. i de 60 & 50 por 100.
il LR el ol 25 "
Niguel... s 10 =
IR (i e s o o4 15 "

En Bélgica y los Estados-Unidos se usa tambien moderna-
mente como pasta monetaria una aleacion compuesta de T5
por 100 de cobre y 25 de niquel, que no es muy dificilmente
fusible y se presta fiicilmente al estampado.
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La produccion anual del niquel es en el dia bastante conside-
rable. Segun Wagner, (1) asciende 4 560.000 kilogramos repar-
tidos del modo siguiente:

Confederacion de la Alemania del Norte. . 340.000 kilégramos,

AR s s el wroioralalbiaa s ey i drae b diin st e e e 100,000 N

NOruega.cveeeesenenasis g S o $0.000 "

Belgion ool o ve e snsvssenn st e 40,000 "

1 STV e e e LR I S S e e T4 100 [0 ] "
MoTAL, s el S A 560.000 kildgramos,

Suecia produce al afio cerca de 80.000 kildgramos de aleacion

de cobre y niquel.
El precio del niquel varia de 20 4 27 pesetas el kildgramo,

segun su mayor 6 menor pureza.

(1) Nouwveaw traité de chimie industrielle; edition frangaise.—Tomo 1,
faseicula 1.%, pig. 69.




ALUMINIO.

(Lat.) ALUMINIUM. (Fr.) ALUMINIUM. (Ing.) ALUMINUM,. ([i.) ALLUMINIO,
(AL) ALUMINTUM,

Propiedades y men
del cloruro,—Fabr

Tenria del beneficio.—Método de obtencion por medio
ion del sodio; fabricacion del eloruro; fabricacion del alu-
minio.—Método de obtencion por medio de la eryolita.—Aplicaciones.

Propiedades.—F| aluminio tiene por equivalente 13,75. Es
blanco y de un aspecto muy semejante al del estafio; puede
adquirir buen pulimento, pero toma en este caso una tinta azu-
lada que le hace no emplearse brufiido : se funde 4 una tempera-
tura de 500° préximamente. Cuando se ha fundido, tiene un
peso especifico de 2,56 ; es decir, poco mds que el vidrio;
cuando se forja & se lamina, aumenta algo y llega 4 2,67. Es
diictil y maleable; blando, enando estd puro hasta el punto de
nlqam' cortar con un cuchillo y mas tenaz que la plata, aunque
no tanto como el cobre. Una de sus propiedades mds caracte-
risticas es la sonoridad, que nunca poseen los metales cuando
estan puros. Puede cristalizarse haciendo que se enfrie lenta-
mente y en reposo, despues de haberlo fundido; y los cristales
son octaedros regulares.

El agua no ejerce accion sensible sobre el metal 4 la tempe-
ratura ordinaria, ni siquiera al rojo sombrio, y no se altera
tampoco por las influencias atmosféricas.

El 4cido clorohidrico le ataca y le disuelve con gran facilidad;
el deido nitrico necesita estar hirviendo para disolver cantidades
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apreciables y el sulfiirico ejerce una accion casi nula. Los dcidos
orginicos apénas le alteran.

La potasa y la sosa le atacan enérgicamente, dando lugar 4 la
formacion de aluminatos alcalinos.

Mienas.—[as menas de aluminio, son, 4 no dudarlo, las que
mds profusamente se encuentran en la naturaleza, puesto que
todas las arcillas y las pizarras aluminosas que contienen algo
de hierro, pueden servir de primeras materias para prepararle.
Pudieran tambien servir para este objeto los feldspatos, las ro-
cas graniticas, etc.; pero ordinariamente se prepara tomando
como primera materia e alimina que se obtiene por medio de
los alumbres; y éstos de la caleinacion de pizarras alumino-
ferruginosas, por medio de procedimientos que no son de este
curso.

La alunite , sulfato hidratado de alimina y potasa, que con-
tiene cerca de 32 por 100 de aliimina, es una excelente mena
para preparar el aluminio, y por su medio podria acaso redu-
cirse bastante el precio de fabricacion.

La eryolita, fluoruro doble aluminico sodico, que conliene
13,27 por 100 de aluminio, se emplea tambien con excelente
éxito para produeir el metal.

La bauwita, hidrato de alumina, se emplea tambien desde
hace poco tiempo en la fabricacion del aluminio, & lo cual se
presta perfectamente, porque contiene 44,5 por 100 de alumina,
y por consiguiente 23,76 por 100 de metal. Esta mena se en-
cuenfra con gran abundancia en las inmediaciones de Baux
(departamento de las Boeas del Rdédano), de donde procede su
nombre, -y tambien en el Senegal , en la Calabria, en Irlanda y
en Voxheim (Austria) en los terrenos secundarios.

Teoria de Ia operacion.—La fabricacion del aluminio ha
sufrido en pocos afios una trasformacion completa; Wohler,
en 1845, obtuvo el metal bajo la forma de un polvo gris, com~-
puesto de pequefios globulos metdlicos fundidos; y diez afios
despues, Mr. H. Deville le oblenia ya perfectamente agregado,
v remitia muestras, aunque no muy puras, 4 la Exposicion de
la Industria. El método empleado consiste en la reduccion del
cloruro aluminico por el sodio, que se apodera del cloro dejan-
do el aluminio en libertad.
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Como las primeras malerias sobre que se opera son produec-
tos de fabricaciones industriales, que se preparan exclusivamente
para destinarlas 4 aquel uso, no hay apénas cuerpos eslrafios
que dificulten las reacciones, y la teoria del procedimiento es
tan sencilla como acaba de indicarse.

Las operaciones precisas para la obtencion, son tres distintas:
1.* Fabricacion del sodio. 2." Fabricacion del cloruro alumi-
nico. 3." Fabricacion del aluminio por medio de las otras dos
suslancias.

Fabricacion del sodio.—Lafabricacionindustrial del sodio
se verifica reduciendo el carbonato de sosa por medio del carbon,
en presencia de cierta cantidad de creta. En Amfreville-la-mi-
Voie, cerca de Rouen, se fabrica del modo siguiente (1): Se mez-
clan 30 kil6gramos de carbonato de sosa con 13 de hulla y 5 de
creta, de manera que se forme una masa perfectamente homo-
génea y ésta se coloea en fubos de hierro de 10 d 12 centime~»
tros de didmetro, colocados en la parfe superior del hogar de
un horno de reyerbero. La longitud de los tubos es de 1™,20 y
su espesor puede variar de 5 4 30 milimetros. Estos tubos estan
cerrados por uno de sus extremos y en la placa que le cierra
hay un orificio préximo 4 la circunferencia, al cual se atornilla
un trozo de cafion de fusil de 5 4 6 centimetros de longitud y
de 15 4 20 milimetros de didmetro terminado en forma de cono
para recibir un recipiente. Para evilar el deterioro de los tubos
de hierro por la accion de la elevadisima temperatura que hay
en el horno y que llega al rojo blanco intenso, se colocan den-
tro de otros de tierra refractaria de 22 centimetros de didmetro
interior y 1 de grueso. El espacio anular resultante entre el
tubo de hierro y el de areilla, se rellena con ladrillo molido y el
tubo de hierro se barniza con una mezcla de lierra de pipas y
estiéreol de caballo, que se vitrifica por el calor y resguarda
bastante bien los tubos. La parte posterior, que atraviesa la
pared del horno, se tapa con un disco de palastro grueso, que
puede quitarse ficilmente para hacer las cargas y las descargas.
En la plaza del horno, se colocan vasijas de arcilla con la mezcla
que ha de servir para la extracion del metal alcalino, y tambien

(1) Tissier; L'aluminium et les metaus alealins.
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calderas de hierro en las cuales se purifica el sodio, aprove-
chindose de este modo el calor perdido en la preparacion.

A la extremidad ednica del tubo de desprendimiento se adap-
ta un recipiente de forma prismatica, compuesto de dos trozos
6 medias cajas que se manfienen unidas por tornillos de pre-
sion. La figura 4 representa en dos posiciones uno de estos reci-
pientes en el cual 4 es el orificio por donde se desprenden los

gases y las materias no condensadas que se producen por la
reaceion del carbon sobre el carbonato sddico.

Para verificar una operacion se empieza por destapar los ori-
ficios posteriores de los tubos, y se introduce en éstos la carga
envuelta en un cartucho de papel fuerte 6 de percal. A fin de evi-
tar que la cubierta del cartucho se queme y puedan verterse las
materias que contiene, se coloca en la boea del tubo una hoja de
palastro encorvada en forma de cilindro de base semieircular,
encima de cuya hoja se pone el carfucho y se empuja éste
rdpidamente hdcia el interior con un espeton. Se tapa en segui-
da la abertura, y se mantiene en la rejilla hastante combusti-
ble 4 fin de que el calor se sostenga al rojo blanco. Inmedia-
tamente se observa una gran llama, muy parecida 4 la del gas
del alumbrado, cuya inlensidad va creciendo, y que va toman-
do un color cada vez mas amarillento, y produciendo.humos
blancos y espesos de sosa. Cuando empiezan @ observarse estos
humos, se adaptan los recipientes en los cuales. se condensa el
sodio, que muchas veces sale por los agujeros de desprendi-
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miento. La reaccion que se verifica en los tubos se expresa fi-
cilmente por medio de la siguiente formula:

Na0,00°+20=3C0+Na.

En esta ecuacion se ve desde luego que para nada interviene
la creta, la cual se introduce en la mezcla tan sélo para disminuir
su fusibilidad, y dun se habia suprimido en algunas operaciones
de la fibrica de Amfreville porque, segun los hermanos Tissier,
aumenlaba la impureza de los residuos y produecia cal que daba
sosa cdustica cuando se lexiviaban aquellos; pero es conveniente
ponerla para aumentar la dificultad de que se fundan las ma-
terias.

Ademas del sodio que la ecuacion indica, se forma por la ac-
cion del 6xido de carbono sobre el metal; proximo 4 condensar-
se, una mezcla de sosa y de carbon, negra é infusible, que oca-
siona grandes pérdidas.

El tiempo empleado en una operacion, depende de la calidad
de las mezclas y de la intensidad del calor & que se someten: va-
ria de hora y media & cuatro horas, y puede decirse que cuanto
mds rapidamente tiene lugar, ménos pérdidas de sodio se expe-
rimentan. De tiempo en tiempo los obreros limpian por medio
de una varilla el tubo de desprendimiento, y cuando notan
cierto ruido particular producido por los gases al salir muy
proximos 4 la superficie del liquido y que se indica vulgarmen-
te con el nombre de gorgoteo, quitan los recipientes, que in-
mediatamente se reemplazan por otros, y vacian su contenido
en una caja de palastro, tapada, donde queda el sodio fandido,
recubierto por una capa de aceite mineral, que le preserva de la
oxidacion. Los recipientes se sumerjen luego para enfriarlos en
aceite mineral , y despues se-desarman y se limpian con un ein-
cel de los cuerpos que estdn adheridos 4 ellos.

Cuando la llama que sale por los orificios de los recipientes
empieza 4 debilitarse, es sefial dé que la mezcla estd agotada.
Enténces se destapan nuevamente los tubos, y se sacan con una
raedera los residuos, procediendo inmediatamente 4 limpiar la
rejilla y 4 hacer una nueva carga de combustible, para que no
descienda la temperatura. Despues se introduce en el tubo otro
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cartucho con la mezcla de sosa, creta y carbon, y se opera como
se ha dicho éntes.

Sucede algunas veces que, no obstante las guarniciones de
arcilla refractaria, se taladran los tubos y quedan completa-
mente inservibles para las operaciones sucesivas: gn esle caso
hay necesidad de proceder inmediatamente & la reposicion, 4 fin
de evitar pérdidas de sodio, y de impedir que el lcali, formado
por la oxidacion de los vapores de éste, corroa la plaza y la de-
grade: el tubo se saca del horno, y en sulugar se coloca otro, por
medio de un espeton de hierro, que descansa sobre un eje per-
pendicular 4 su longitud, sostenido en estantes montados sobre
ruedas. En el tiempo que media entre la retirada de un tubo y
la colocacion de ofro, se repara con arcilla refractaria el sitio
que haya podido degradarse por la sosa cdustica desprendida.

El sodio obtenido por este procedimiento, no es puro: estd
formado de masas mal fundidas 6 de granallas, entre las cuales
hay fragmentos de carbon y de sosa. Para purificarle se le hace
soltar la mayor cantidad-posible del aceite mineral que tiene
interpuesto, sometiéndole 4 una presion, y se coloca en calde-
ras de hierro, que tienen un segundo fondo formado de tela
metalica. Estas calderas se calientan en la plaza del reverbero
que contiene los tubos, y cuando el sodio esta fundido se levan-
ta el fondo superior, y se maldea el metal tomdndole con cu-
charas.

La cantidad de sodio obtenida por este procedimiento, es muy
pequeiia relativamente 4 la que se deduce de la teoria: apénas
llega 4 la vigésima parte del carbonato de sosa empleado. Se-
gun parece, algunos ensayos practicados por MM. Deville,
Rousseau y Morin; habian dado una produccion muy proxima
4 la tedrica; pero es de creer que esie resultado no secobtenia en
en una sola operacion, sino por el tratamiento sucesivo de los
residuos.

En la fibrica de Amfreville-la-mi-Voie, el precio del sodio no
pasaba de 30 francos el kildgramo.

Fabricacion del clorure aluminico.—Para la fabrica-
cion del cloruro aluminico, se mezcla alimina (que se obtiene
por la caleinacion del alumbre amoniacal 6 por cualquier otro
procedimiento) con alquilran, y la mezela se calcina en vasijas
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de areilla hasta que ya no se produzean més llamas: en las vasi-
jas queda una masa esponjosa, semejanle 4 la piedra pomez:
pero de un color bastante mas oseuro.

El aparato en que la reaccion que ha de producir el cloruro
tiene lugar, estd representado en la figura 5. 2, es una retorta

Fig. 5.

de barro, de las que se usan en muchos puntos para producir
el gas del alumbrado; estd colocada verticalmente en un horno,
cuyo hogar % es lateral, y construido de manera que los
[.\.roductos de la combustion bafian, siguiendo la marcha de un
helizoide, toda la superficie lateral de“la retorta. Esta tiene
cuatro aberturas: una en el fondo s, destinada 4 la limpieza del
aparato, que se lapa durante la operacion con una placa de ar-
cilla, sostenida en su sitio por medio de un tornillode presion, a.
Otra, e, colocada lateralmente cerea del fondo, por la cual atra-
viesa hasta el centro del aparato un tubo de poreelana, que sirve
como tubo de desprendimiento del ¢loro. Otra, o, en la parte su-
perior destinada 4 I introduccion de las materias, y otra, d, la-
teral, por la cual el cloruro formado pasa 4 una cidmara Z, en la
que se condensa en forma de placas amarillas. La capacidad de
la retorta es de unos 300 litros. El cloro se produce en una ba-
teria de ocho grandes castafias de barro, calentadas en un bafio
de arena.
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Una vez llena la retorta con la mezcela de aliimina y alquitran,
se eleva progresivamente la temperatura hasta el rojo: cuando
ha llegado 4 este punto, se da entrada en el aparato 4 la cor-
riente de cloro, que atraviesa la masa y da lugar 4 la produe-
cion del cloruro. El que se forma al principio se deja salir por la
abertura ¢, para lograr asi que no pase 4 la cimara Z nada de
agua ni de decido clorohidrico. Despues se cierra la abertura, y
los productos ulteriores se van condensando en aquella. Es de
notar que el cloro no ejerce accion destructiva sobre las paredes
de la retorta, porque queda siempre adherida 4 estas una gruesa
capa de mezela aluminosa que no ha sufrido alteracion. Cuando
empieza 4 notarse la falta de condensacion en la cimara, seabren
las, aberturas superior é inferior o y ¢ de la retorta, se limpia
ésta, y se procede & una nueva carga, que se trala del mismo
modo. De tiempo en liempo se recoje el cloruro aluminico con-
densado en la camara Z.

En vez de la aliimina, puede emplearse para mezclar con el
alquitran la bauxita, que produce naturalmente el mismo efecto.

Fabrieacion del aluminio.—Ia fabricacion del aluminio,
una vez fabricados el sodio y el cloruro, es sencilla: se mezclan
estas dos sustancias y se arrojan sobre la plaza de un horno de
reverbero. Se cierran las puertas de éste, y al cabo de algun
tiempo puede moldearse el aluminio recogido en la parte mas
baja de la plaza.

Puede emplearse en lugar del cloruro de aluminio un doble
cloruro de aluminio y de sodio que se obliene ficilmente calen-
tando una mezela de sal marina, aliimina 1 olra materia alumi-
nosa y carbon.

Fabricacion del aluminio por medio de Ia eryolita.—
La abundancia del mineral llamado eryolita en Arksukfjord, en
la Groenlandia, ha hecho pensar en la fabricacion del aluminio
por su medio. Los estudios relativos 4 esta parte de la fabrica-
cion se deben 4 Rose. En grandes crisoles de tierra refractaria
se coloca una capa delgada de sodio; sobre esta una cantidad
de cryolita pulverizada igual & cinco veces la cantidad de sodio
puesta anteriormente; sobre la eryolita otra canlidad de metal
alcalino igual & la que se puso debajo, y por fin una capa de
cloruro sddico igual en peso 4 la cryolita empleada. Los crisoles
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se calientan 4 una fuerte temperatura en hornos de reverbero 6
en hornos de tiro semejantes & los de laboratorio, y cuando la
materia esta fundida se vierte en lingoteras de fundicion de hier-
ro, en cuyo fondo se reune el aluminio en uno 6 en varios tro-
z0s. Estos se limpian de las escorias, se refunden y se moldean
en lingotes para introducirlos en el comercio.

Este método de fabricacion es mucho mas barato que el del
cloruro, y presenta ademas la venlaja de que no da lugar & va-
pores deletéreos y corrosivos como sucede con la fabricacion
del cloruro. Ademas, la fabricacion por medio de la eryolita da
margen 4 la produccion de fluoruro sddico que pudiendo tras-
formarse fdcilmente en sosa cdustica, puede ser un producto se-
cundario de mucha importancia. La tinica objecion séria que po-
dria hacerse 4 este método, seria la de que no hay muchos de-
positos de eryolita; pero aparte de que estos pueden descubrir-
se, los reconocidos ya en Groenlandia bastan para poder servir
de base 4-la fabricacion del metal durante muchos anos.

Aplieaciones.—FEl Aluminio, no obstante los grandes pasos
dados en su fabricacion; es todavia un metal muy caro. El de
la fabrica de Amfreville, costaba, no hace alin muchos afios,
4 300 francos kilogramo, y este elevado precio le hacia inacep-
table para otros objetos que para algunos de joyeria,

Apénas obtenidas las primeras cantidades por los afios 1856
y siguientes, se construyeron un sinnimero de objetos de ador-
no, todos ellos grabados y cineelados, porque como hemos di-
cho dntes, el metal no se presta bien al pulido, porque éste le
da una desagradable tinta azulada. Pero sin duda por algunas
impurezas que el metal contenia, por haberse aleado con algun
otro para darle mas blancura ¢ para hacerle mds barato, aque-
llag joyas tomaban pronto un aspecto sucio y feo, y han ido
poco & poco desapareciendo del mercado, hasta el punto de ser
muy raros los objetos que se ven de ese melal.

En el dia, en que se obtiene algo mas barato y mds puro, se
emplea en la confeccion de objetos que deben ser ligeros, como
por ejemplo, los gemelos de marina, los catalejos, etc.

Tambien, 4 causa de la dificultad con que se disuelve en los
dcidos y de lo inofensivas que son sus combinaciones para la
economia animal , se pretende emplearle en la confeccion de ca-
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cerolas y otras vasijas culinarias, para las cuales, ademas de la
ventaja indicada, presenta la de que su caldrico especifico es
muy elevado, y por lo tanto, tarda mucho en calentarse y en en-
friarse, yla de que no le mojan las grasas, lo cual le hace ser
muy ficil de limpiar. :

Tambien se emplea aleado con el cobre, al cual comunica un
color de oro muy agradable, constituyendo una liga de casi tan-
ta dureza, tenacidad y maleabilidad como el hierro: esta se usa
para cajas de relojes y otros objetos de ornamentacion, para la
confeccion de vasos sagrados, la de hebillas, arneses, llaves y
cerraduras, cogineles de maquinas, ruedas dentadas, etc.

Sin embargo, 4 pesar de todo eslo, y de las esperanzas que en
un principio fundaron en ¢l Mr. Deville, los hermanos Tissier,
Montucei y algunos otros que pretendian nada ménos que verle
formar parte del sistema monetario, sustituyendo & Ia plata, su
importancia ha ido decreciendo y es hoy bastante pequeiia.

En estado de pureza apénas se emplea ya para nada porque
para las vasijas de cocina es todavia muy caro. Segun los 1illi-
mos dalos comerciales, el kilégramolcuesta de 140.4 200 pesetas.
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Propiedades.—Medios de obtenerle en estado de pureza,.—Enumeracion de sus me-
nas y de los demas productos de que se obtienen las preparaciones arsenicales
del comercio. Teoria del heneficio.—Preparacion del arsénico en Altenberg.—
Praparacion de las flores arsenicales en Reichenstein (Silesia).—En Andreasherg
(Hartz).—En Freiberg y Altenberg (Sajonia)—Fabricacion del arsénico blanco,
del rejalgar y del oropimenle.—Precauciones que deben adoptar 1os obreros de-
dicados 4 este trabajo.—Aplicaciones.

No obstante la analogia que el arsénico tiene en muchas de
sus propiedades fisicas con los metales, ni su naturaleza quimica,
ni el conjunto de aquellas propiedades, le dan el ea acter de
tal; porque ni forma con el oxigeno combmacion alguna que sea
hase salificable, ni reune cuatro de las condiciones que, segun
Scheerer, acompaiian 4 todos los cuerpos metdlicos, puesto que
no es dictil y maleable, ni conduce bien el calor y la electrici-
dad. No obstante, como las operaciones por medio de las cua-
les se obtienen ese cuerpo y sus combinaciones aceptadas en el
comercio, tienen una gran analogia con las operaciones metalir-
gicas; y como por otra parte, esas preparaciones vienen d ser
casi siempre productos accesorios del tratamiento de otros cuer-
pos metdlicos como el cobalto, el niquel, la plala, el esta-
fio, ete., en casi todos los cursos de mefalirgia se estudia la
obtencion de esos cuerpos, como si se tratara de un metal o de
preparaciones metalicas, v esta es la razon de comprenderlos
tambien en el presente libro.

Propicdades.—El arséuico tiene por equivalente 75. Su co-
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lor es gris de acero y su brillo fuertemente metdlico. Tiene una
tendencia muy notable 4 cristalizar en romboedros; su peso es-
pecifico varia de 5,67 4 5,95. Se volatiliza 4 180° sin fundirse
primero, y se oxida ficilmente expuesto 4 las influencias atmos-
féricas. Calentado fuertemente en contacto del aire, se combina
con el oxigeno formando dcido arsenioso, que se volatiliza y se
deposita en forma de cristales octaédricos, blancos y trasparen-
tes sobre la superficie fria de los objetos exteriores.

El dcido clorohidrico no ataca al arsénico; el deido nitrico le
disuelve, y segun es su grado de concentracion, le convierte en
dcido arsenioso 6 en dcido arsénico. Con los metales se combi-
na ficilmente formando arseniuros.

Purifieacion.—Las muestras de arsénico que presenta el
comercio no son completamente puras, y contienen por lo mé-
nos algo de azufre y de subdxido de arsénico; puede obtenerse
exento de toda materia extraia, sublimindole con cuidado en
aparatos cuyo recipiente tenga un orificio muy estrecho para la
salida de los gases , 4 fin de que no penetre por ¢l sino una cor—
ta cantidad de aire,

Menas.—Las menas de arsénico son las siguientes:

El arsénico nativo, que se presenta en masas de un gris oscu-
ro, con brillo fuertemente metdlico.

ElL r¢jalgar 'y el oropimente, sulfuros ambos, el primero de
la férmula 458" y el segundo de la formula As8%, con 70,04
y 60,92 por 100 de arsénico respectivamente.

El arseniuro de hierro & hierro arsenical azdtomo de Mohs,
que contiene, segun sus variedades, de 66,8 & 72,8 por 100.

El mispiquel , sulfoarseniuro de hierro con 43,08 por 100 de
arsénico y 19,6 de azufre.

Ademas de estas menas, pueden tambien considerarse como
tales las combinaciones del arsénico, en union del azufre y del
antimonio, con el cobalto, el niquel, el estafio, la plata, el hier-
ro, ete., y pueden tambien emplearse para su obtencion todos
aquellos productos que se recogen en los puntos donde pueden
condensarse las sustancias voldtiles que proceden de la calcina-
cion al aire libre de menas que contenian arsénico,

Teoria del heneficio.—De fodas estas sustancias se obtiene
por sublimacion el arsénico ¢ las preparaciones arsenicales. Se-
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gun (ue se busca como producto el arsénico, el dcido arsenioso
6 los productos coloreados arsenicales, asi la operacion se debe
ofoctuar en vasos cerrados, con acceso del aire 6 con adicion de
azufre en m4s 6 ménos cantidad, 4 fin de obtener el color que
se desea. Por este medio, sublimdndose el cuerpo solo, combi-
nado con el oxigeno del aire 6 con el azufre que se adiciona, se
obtiene cada uno de los productos que se han enumerado.
Fabricacion del arsénico reguline y del arsénico gris.
— Para obtener el arsénico en el estado & que , aunque impropia-
mente, se aplica el adjetivo metdlico, sblo pueden emplearse la
pirita arsenical y el arseniuro de hierro. Tambien pudiera ex—
traerse reduciendo por el carbon el acido arsenioso; pero en
este caso se obtiene dificilmente un producto medianamente
puro, y por el conirario, se recoge casi siempre una mezcla de
arsénico metdlico y dcido arsenioso, conocida en el comercio
con el nombre de arsénico gris 6 piedra para matar moseas.
Ia mena reducida 4 trozos del tamafio de avellanas se intro-
duce en tubos 6 retortas de arcilla, colocados en dos filas, una
sobre ofra, en un horno ordinario de galera. Las refortas se
cargan con unos 50 kilogramos de la mena, ¢ con la misma
cantidad de residuos de la refinacion del arsénico blanco, y
otra igual de carbon vegetal en pelvo, y se adapta & su boca
una especie de tubo formado por una placa de palasiro de unos
19 centimetros de largo por 33 de ancho, arrollada sobre si
misma: en este tubo se enchufa el recipiente, enlodandole con
cuidado. La regilla ocupa todo el largo del horno que viene
ser de 2m.5 4 3 y los productos de la combustion salen al exterior
por tragantes abiertos en la béveda. Al cabo de hora y media
de un fuego suave, se aumenta la temperatura hasta que llegue
al rojo y se mantiene asi durante otras ocho ¢ diez horas: se
deja luego enfriar el horno, y cuando estd frio, se separan los
recipientes, se sacan los tubos de palastro, se desarrollan , y se
encuentra en el interior una masa metdlica, que si la operacion
se ha conducido hien, dehe presentarse compacta, de color gris
de acero, con fuerte brillo metdlico y una esiructura lamelar
muy marcada. Cuando los fubos son muy largos y hay acceso
de aire, en lugar de presentarse el arsénico en esta forma se
presenta de color gris no meldlico y pulverulento, porque con-
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tiene dcido arsenioso. En este caso, el producto expueslo al aire
se oxida mas y mds, hasta convertirse casi por completo en
acido arsenioso.

Por medio del 4cido arsenioso y del carbon se forma casi
siempre esle producto, que no puede eliminarse por completo,
cualquiera que sea el procedimiento que se emplee presentdn-
dose constantemente en mayor & menor cantidad en el fondo
de los recipientes.

Preparacion de Ias flores arsenicales.—Ji| dcido arse-
nioso pulverulento conocido en el comercio con el nombre de
Aores arsenicales es uno de los productos principales que se
obtienen en las fabricas de arsénico. Para conseguirlo se calci-
nan lag menas arsenicales en presencia de una gran cantidad
de aire, bien en hornos de reverbero, bien en hornos de mufla.
El empleo de los primeros tiene el gran inconveniente de que
saliendo juntos por el tragante del horno 4 las cimaras de
condensacion el vapor de écido arsenioso y los productos de
la combustion, entre los cuales hay siempre una 2antidad no-
table de negro de humo, ecenizas mecanicamente arrastra—
das, ete., estas sustaneias impurifican notablemente el producto.

Bien se usen reverberos, bien muflas, el aparato donde se
coloca la mena debe comunicar con una galeria ¢ con una cd-
mara de condensacion;, en la que se recoja el acido arsenioso.
Las galerias se construyen de modo que no estén en linea rec-
ta, con ohjeto de dificultar el tiro, y evitar, tanto las pérdidas
cuanto la insalubridad “que resultaria de mezelar con la atmds-
fera cantidades apreciables de sustancias arsenicales. General-
mente el piso estd separado del terreno por pequefios piés dere-
chos: los muros son delgados, y la longitud total de la galeria
pasa de 30 4 40 metros. A su final hay una pequefia cimara,
de cuyo techo sale una chimienea, por la cual se lanzan al exte-
rior los productos no condensados. Para sacar de la galeria las
flores, existen de trecho en trecho aberturas cerradas con puer-
tag de madera, 6 tabicadas con ladrillos.

Las eamaras se disponen con varios pisos, divididos por ta-
biques-verticales, en los cuales hay puertas que permiten la cir-
culacion de los gases al través de todas las subdivisiones, em-
pezando por las inferiores y terminando por las mas altas, de




54

METALITRGIA ESPECIAL.

las cuales salen por fin 4 la atmdsfera, 4 través de una chimenea.

Sdlo las circunstancias locales pueden decidir en cada caso la
preferencia de uno sobre otro de estos dos sistemas de conden-
sadores; pero puede siempre asegurarse que la condensacion
es mds incompleta en las cdmaras que en las galerias, porque
la superficie exterior que eslas tienen en contacto con el aire
frio, es mucho mis grande que la de aquellas, y por consiguiente
el interior se calienta poco, al paso que en las cimaras los pro-
ductos de la destilacion van elevando poco 4 poco la temperatura
de los compartimientos inferiores, éstos elevan la de los demas,
y la condensacion se hace muy dificilmente. En cualquier caso,
y sea uno 1 otro el aparato en que se deposite, el dcido arse-
nioso se recoge en forma de un polvo blanco, mds 6 ménos eris-
talino, segun es ménos 6 més elevada la temperatura del aparato
de condensacion.

Siempre que se van & hacer cargas de mena 6 4 remover és-
tas, es necesario interceptar la comunicacion del horno ¢ de la
mufla con los condensadores, para evitar que el polvo arras—
trado mecinicamente por la corriente gaseosa, impurifique el
producto.

Preparacion de Ins flores arsenicales en Reichens-
tein.—En Reichenstein (Silesia) se preparan del modo siguiente
las flores arsenicales:

En un horno #, cuya mitad se representa en la figura’ 6,

Fig. 6.

formado por cuatro muros, recubiertos por una béveda reba-
jada, hay una mufla de arcilla refractaria i, de 2 metros de an-
cha por 2 90 de larga y 1 de alta, sostenida por pequetios mu-
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retes pp, que permiten 4 los productos de la combustion rodear-
la por completo. En la parie baja de la mufla esta la rejilla #,
que tiene toda la longitud del horno, y una anchura de poco
ménos de un metro. La mufla estd inclinada ligeramente hécia la
delantera del horno, en la cual hay una campana unida 4 una
larga chimenea, que tiene por objelo evitar en lo posible que los
vapores deletéreos que se escapan de la mufla puedan dafar a
los obreros. En la parte posterior de ésta hay dos aberturas 4,
que comunican con las edmaras de condensacion por medio de
canales, en los que se deposita al principio una gran cantidad
de flores.

El condesador (Zig. T), consiste en una torre dividida en

tres pisos y cada uno de estos en dos edmaras que comuni-
can entre si por aberturas practicadas en los dos tabiques ho-
rizontales. Estas aberluras se tapan alternativamente. con unas
placas de arcilla #, y de este modo la corriente gaseosa recorre
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en zig-zag, segun indican las flechas, las seis cdmaras, y sale
de la tltima 4 la atmosfera por medio de una chimenea ¢. La car-
ga de la mufla consiste en 400 6 500 kilégramos de una mezcla
de pirita arsenical y arseniuro de hierro que permanece en el
horno por espacio de doce horas removiéndose de cuando en
cuando. El combustible es hulla y su consumo de T kilégramos
por cada 100 de mineral.

Beneficio en Andreashers.—En Andreasherg (Alto Hartz)
se beneficia tambien arsénico nativo con 635 por 100 de riqueza,
en muflas, en las cuales se cargan en cada operacion 200 4 300
kilogramos. El combustible es haya y la operacion dura de
catorce & veintidos horas. Durante la calcinacion se forma algun
acido arsénico, y para reducirle se mezela hécia el fin de la ope-
racion una corta cantidad de carbon en pequeiios fragmentos.
El residuo es la mitad del peso del mineral empleado.

Procedimiento sajom.—En Freiberg v en Altenberg (Sa--
jonia) se calcinan las sustancias arsenicales en hornos de re-
verbero, con tolvas en la parte superior para hacer las cargas.
| Estas son de 300 kildgramos y deben removerse de tiempo en
tiempo. A las tres 6 cuatro horas, la earga colocada en la proxi-
midad del hogar, se ha sublimado por completo y el residuo se
amontona hicia el puente, llevando al sitio que ella ocupaba la
proxima al tragante y poniendo una carga nueva en el lugar de
ésla. Se vuelve 4 hacer lo mismo pasadas otras tres 6 cuatro ho-
ras y los residuos se sacan segun su cantidad una é dos veces
al dia. Gada veinticuatro horas se subliman 2.000 kildgramos de
produetos arsenicales con un consumo de 460 4 500 kildgramos
de carbon de piedra. Cada horno estd servido por un solo
obrero.

Fabricacion en Ribas.—En Ribas (Catalunia), hubo hace
algun tiempo una fibrica de productos arsenicales perfectamen-
te montada , en la cual se obtenian las flores en hornos de re-
verbero, usindose combustible mineral & vegetal ; pero esta
fabrica ha desaparecido, no obstante la pureza de sus productos
segun parece por la dificultad de encontrar obreros para sus
peligrosisimas faenas.

Fabricacion del vidrio de arsenico blaneo.—FEl {cido
arsenioso tal como se recoge de las cdmaras, es muy impuro y
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en la generalidad de los casos necesita refinarse para introdu-
cirleen el comercio. Esta refinacion se verifica en el aparato
represenlado en la figura 8. Sobre una caldera ¢ de fundicion
de hierro de medio metro de didmelro y algo mds profundi-
dad se colocan unos sobre olros hasta tres cilindros eee de
fundicion de hierro, de palastro ¢ de hoja de zinc, del mismo
didmetro de la caldera y de un metro de altura eada uno. El

Fig. 8.

superior estd recubierto por una campana # que es siempre de
palastro, y que permite que los vapores no condensados salgan
por un tubo # 4 una cdmara de condensacion. Las calderas estin
colocadas sobre un hogar 4 y generalmente adosadas cuatro 4
cuatro, desembocando todos los tubos en la misma camara de
condensacion.

Las junturas de los cilindros, del sombrerete y la caldera,
se deben enlodar con el mayor cuidado para evitar escapes mis
sensibles por la influeneia perniciosa que pueden ejercer sobre
los obreros, que por la pérdida de sustancia beneficiable que
pueden ocasionar,
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La carga de cada caldera consiste en Andreasherg, en 120
6 130 kilégramos de flores y la operacion dura unas ocho horas.
El consumo de combustible es proximamente de 130 kilégramos
de hulla. Cuando han pasado las horas indicadas, se introduce en
la caldera una aguja con la cual se tantea el material que existe
aun en el fondo: si es muy poco, y debe suponerse (que proece-
de de las sustancias extraiias al 4cido arsenioso, se deja enfriar
el aparato, se desmonta y se arrancan con un cincel las costras
vitreas de dcido arsenioso adheridas 4 las paredes de los ci-
lindros. :

Hay que tener un gran cuidado con la temperatura, porque
si esta es muy baja, no llega 4 fundirse el vidrio, y se obtiene
en los cilindros una sustancia pulverulenta, semejante & las
flores que no es hien recibida en el comercio; por el conira-
rio, si la temperatura es muy elevada, hay una gran cantidad
de vapores que no se condensan hasta la cimara, y en este caso
no se obtiene tampoco vidrio.
~ Nunca basta una refinacion para obtener el arsénico blanco

con la pureza necesaria. Fl vidrio refinado una vez, llamado »i-
ario crudo (Rohglas), se vuelve 4 cargar en la caldera en can-
tidad de 180 kitégramos, y se sublima de nuevo. En esta ope-
racion se tardan algunas horas mis que enla primera..

Al cabo de las dos refinaciones se produce una cantidad de
vidrio igual al 90 por 100 de las flores empleadas.

El vidrio de arsénico cambia de propiedades por la exposicion
al aire, y presenta un estado isomérico distinto de aquel en que
se obtiene. Pierde de la superficie al centro, la trasparencia, con-
virtiéndose en una masa de aspecto porceldnico, mucho ménos
soluble en el agua que la anterior, y que sin variar en nada res-
pecto & su composicion, presenta distintas propiedades fisicas.

El vidrio blanco de arsénico, despues de arrancado de los ci-
lindros en que se ha sublimado, se trocea, procurando producir
la menor cantidad posible de polvos, y se guarda en toneles de
unos 100 kilogramos de capacidad, que estdn revestidos interior-
mente de lela alquitranada para impedir que la materia pueda
escaparse, y producir los fatales accidentes que una sustancia
tan deletérea puede ocasionar, mezelada con las que se emplean
ordinariamente en los usos de la vida.
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Preparacion de los sulfuros de arsénieo.-—Ell rejalgar
y el oropimente son combinaciones de arsénico y azufre, que se
producen tambien en las fibricas de productos arsenieales. Para
fabricar el primero se coloca en tubos ¢ en retortas, semejantes
4 las empleadas en la destilacion del arsénico metdlico, una
mezcla de pirita arsenical con pirita de hierro § con azufre. Se
ve al cabo de algun tiempo el color que presenta el producto
sublimado; y si no es el conveniente, se modifican las propor-
ciones de la mezcla, agregando arsénico ¢ azufre segun que se
quiera aclarar G oscurecer el color. Para el primer objeto es
preferible agregar vidrio erudo, 4 agregar arsénico metdlico;
pero nunca se deben afiadir flores, que hacen el rejalgar impro-
pio para ciertos usos. Las proporeiones ordinarias para las cargas
de las retortas, consisten en 300 kilogramos de pirita arsenical,
250 de pirita de hierro, 100 de pirita de hierro arsenical (que no
puede destinarse 4 la fabricacion de otros productos arsenica-
les), 50 de escorias de la refinacion del azufre, 25 de azufre en
flor, y 40 de flores de arsénico rojo, obienidas en otras opera—
ciones. Cada retorta contiene unos 6 kildgramos de esta mezcla,
que se calienta primero suavemente durante hora y media, des-
pues durante otras ocho ¢ diez al rojo. El consumo de combus-
tible es dos veces y media proximamente el peso de la mezcla
empleada.

El vidrio recogido en los recipientes debe tener un hermoso
color rojo, un brillo diamantino muy pronunciado, y ser perfec-
tamente trasparente.

Por lo comun no presenta estas propiedades con la sola subli-
macion, y haynecesidad de refinarle, 1v que se consigue fundién-
dole rapidamente en una caldera, y tomando muestras para ver
de tiempo en tiempo la pureza y el tono del color, que se modi-
fica agregindole nuevamente vidrio erudo 6 azufre, sino pre-
senta buenas condiciones. Cuando se obtiene el color que se
desea, se limpia la superficie del bafio d e las grasas que sobre-
nadan, y se moldea el vidrio.

Para la obtencion del sulfuro amarillo U oropimente, que es
una mezela de sulfuro y de dcido arsenioso en la cual predomina
considerablemente éste tltimo, se colocan en cada una de las
calderas del aparato representado en la figwa 8, 140 & 150 ki-
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logramos de una mezcla de 100 partes de flores arsenicales con
14 6 17 de azufre; 4 las cuales se agregan algunas veces 16 6 17
kilégramos de flores de arsénico amarillo, obtenidas en la ope-
racion anterior. En las paredes de los cilindros se obtiene un vi-
drio de color amarillo de limon ¢ de manzana.

Se ha creido por algunos que se podria obtener el oropimente
fundiendo 235 partes de arsénico blanco y 18 de azufre; pero esto
no es exacto, y el producto no tiene buenas condiciones. Segun
Lampadius, puede si obtenerse un vidrio de huen color, fun-
diendo 4cido arsenioso con 1 4 4 por 100 de su peso de rejalgar.

Precauciones que deben guardar los obreros.—[0] fra-
bajo delarsénico es sumamente penoso y nocivo para los obreros,
que deben adoptar las mds exquisitas precauciones para evilar
la absoreion de los produeclos, todos eminentemente venenosos.
Para entrar en las galerfas 6 en las cdmaras de condensacion, se
cubren con un vestido completo de cuero ¢ de lona tupida y
mojada, perfectamente abrochado, y unido & una capucha ¢ ca-
peruza, que lleva dos cristales en el sitio correspondiente 4 los
o0jos: en la hoca llevan, ademas, miéntras trabajan, una esponja
empapada en aceite de olivas.

Los que hacen la refinacion, que son los mds expuestos, tra—
bajan con la nariz y la boca tapadas con un lienzo himedo, y
estdn sometidos & un régimen dietético particular: cada dia he-
ben dos copas de aceite de olivas: una por la maifiana y ofra
por la tarde: les estd prohibido el uso de las carnes, del vino y
de los dcidos, y s6lo pueden alimentarse con legumbres, man-
teca y grasas. Los que empiezan & trabajar jovenes sucumben
muy pronto, y es raro el que & los cuarenta afios no ha muerto
de tisis pulmonar. Esto hace que los jornales sean necesaria-
mente caros en este género de trabajo, y dun asi parece incom-
prensible que haya quien se preste 4 verificarle.

Aplicaciones. —El arsénico metilico no tiene aplicaciones
en la industria, que emplea principalmente las combinacio-
nes oxigenadas. Sin embargo, se usan algunas combinaciones
del arsénico con los metales; por ejemplo, la que forma con el
plomo, que se empler en la fabricacion de perdigones; la de co-
bre y arsénico, 6 tumbage, que se usa para sortijas, botones,
eteétera, y algunas otras de poca importancia.
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El dcido arsenioso se ha empleado con abundancia para la ob-
tencion de hermosos colores; pero la naturaleza extremadamen-
te venenosa de estos productos, ha ido reduciendo cada vez mas
su empleo. Tambien se agrega alguna cantidad de dcido arse-
nioso 4 los componentes del vidrio, como medio de sobreoxidar
el dxido ferroso, y blanquear el color de la pasta.

En estos ltimos tiempos se convierte una gran parte del dci-
do arsenioso, por la via himeda, en dcido arsénico, que se
emplea en la tintura y como medio de obtener los colores de
anilina.

Los polvoristas emplean tambien las combinaciones sulfuro-
sas de arsénico; y disueltas en una legia de potasa, se usan
tambien éstas en el estampado de telas.

El arsénico tiene algunas aplicaciones en la terapéutica, y for-
ma parte de la generalidad de los depilatorios. El #Zusma que
usan con este objeto las odaliscas, se compone de una parte de
oropimente y de ocho, seis & cinco de cal viva, segun que se
quiere obfener una accion mas 6 ménos enérgica.

La produccion anual de las combinaciones arsenicales excede
de 2.000 quintales métricos, y su empleo ha tomado un gran
incremento desde que se usa el deido arsénico para preparar
los colores de anilina; hay fibricas de estos colores donde se
consumen anualmerite mas de 100.000 kilégramos de dcido
arsénico.

Los precios corrientes en este afio son los que aparecen 4
continuacion :

Arsénico gris 100 pesetas los 100 kilégramos,
" blanco en polvo de 32 4 34 " "
" w  envidrio 404 45 " "

i amarillo 454 50 0 "
" rojo 644 69 " "
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Propiedades,.—Modo de obtenerle en estado de pureza,—Descripcion de sus me-
nas.—Teoria del benefleio por licuacion y del beneficio directo.—Licuacion en
crisoles: métodos de Malbosc, Wolfsberg, La Lincouln y Sehmollnitz para la ob-
tencion del antimonio erndo-—Licuacion en hornos; método seguido en La Ven-
dée y en Linz.—Obtencion del régulo de antimonio.—Método de Berthier.—Be-
neficio de las menas sin prévia licuacion.—Método seguido en las fabricas de
Septemes,—Beneficio en reverberos y en hornos de manga.—Método inglés.—
Aplicaciones.

Propiedades.—FEl antimonio tiene por equivalente 192. Es
de un color blanco azulado, de textura ojosa y muy cristalina.
Su peso especifico es 6,696; y bien se presente cristalizado 6
amorfo, cuando estd puro llega 4 6,715. Se funde 4 una tempe-
ratura de 450 a 500° y es voldtil 4 un calor mas elevado.

El acido clorohidrico no le ataca y el nitrico le convierte, sin
disolverle, en dcido antimonico. El agua régia hirviendo le di-
suelve ficilmente y le trasforma en cloruro.

Puarificacion.—FEl comercio no presenta el antimonio puro:
las muestras que se encuentran, generalmente contienen azu-
fre, potasio, sodio, arsénico, plomo, hierro y cobre. Puede pu-
rificarse, segun Liebig, fundiendo 16 partes de aniimonio del
comercio con una de sulfuro de antimonio y 2 de carbonato de
sosa, en un crisol de porcelana, durante una hora. Se deja lue-
go enfriar y se separa la escoria que cubre el boton metdlico y
que tiene un color pardo oscuro. Se funde nuevamente el boton
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durante otra hora con parte y media de carbonato sddico, se deja
enfriar y se separa otra escoria que ya tiene un color pardo mu-
cho mds claro: y por tltimo, se funde por tercera vez con una
parte de carbonato sddico, por espacio de otra hora, obtenién-
dose en este caso una escoria blanco-amarillenta. De este modo
se logra sulfurar el cobre y el hierro y disolver luego el sulfuro
en el sulfuro alcalino, que se forma tambien por la adicion del
carbonato sodico. El arsénico se oxida 4 expensas del oxigeno
del earbonato sddico, y pasa tambien 4 las escorias; pero no se
consigue oxidar todo el arsénico miéntras el régulo contiene
hierro. Para separar éste y el arsénico por completo en los ca-
$0s en que haya gran cantidad de ambos, se debe aumentar la
proporcion de sulfuro de antimonio y de carhonato sddico, em-~
pleando para 16 partes de régulo impuro 4 de cada una de las
otras dos-sustancias. Es preciso fapar cuidadosamente el crisol
en que se hagan estas operaciones, porque si cae en la masa
fundida algun earboneillo, se reduce el arsénico y vuelve 4 com-
binarse con el antimonio.

Es casi imposible separar por la via seca el antimonio del
plomo que pueda contener: segun Mitscherlich, el sulfuro de an-
timonio que se emplee para obtener régulo exento de plomo, se
debe fundir con un 4 por 100 de su peso de hierro. Se for-
ma asi un régulo que contiene los metales ménos oxidables, en-
tre ellos el plomo, y queda una cantidad de sulfuro de antimo-
nio completamente libre de aquel metal.

Mis sencillamente, pero con mas pérdida y ménos seguridad
de éxito, puede purificarse el antimonio fundiéndole en un cri-
sol con '/,, de su peso de nilro, y separando luego la escoria
que sobrenada, del boton metdlico.

Es circunsfancia exigida generalmente en el comercio 4 los
lingotes de antimonio, que presenten en su superficie una cris-
talizacion en forma de estrella, cuyos rayos se asemejan & las
hojas de los helechos. En el antimonio impuro se presenta raras
veces esta eristalizacion, y solo euando se procura formarla ar-
tificial y cuidadosamente; pero hay muchas muestras puras, en
las cuales no se apercibe tampoco. Para conseguirla deben de-
jarse enfriar lentamente los lingotes recubiertos de escoria.

Menas.—Rara vez se encuentran en la naturaleza el antimo-
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nio solo & antimoniuros simples (1); las menas de anlimonio
son por lo comun combinaciones compleXas, que ademas de este
metal contienen otros; por ejemplo, plata, plomo, hierro, co-
bre, ete.; azufre y arsénico en muchos casos.

- La principal mena es el antimonio brillante § estibina, sulfu-
ro de antimonio de la formula 8%, con 72,8 por 100 de metal.

La bJerthierita, sulfuro de antimonio y de hierro, con una
riqueza variable de 53 & 61 por 100, es tambien & propésito para
obtenerle.

Por ultimo: puede aplicarse tambien 4 la fabricacion del an-
timonio, la ezifela, 6xido antimdnico con 84,32 por 100 de
metal que se encuentra con una gran abundancia en la provin-
cia francesd de Constantina en Africa.

Teoria del beneficio.—La fabricacion del antimonio se
puede hacer, sometiendo el sulfuro & una licuacion para sepa—
rarle de las gangas y reduciendo luego el sulfuro fundido, que
se conoce con el nombre de antimonio ¢rudo, por medio del
hierro y de una sal alealina que se agrega para facilitar la for-
macion de las escorias. Tambien puede obtenerse el régulo en
una sola operacion, sometiendo desde luego las menas calcina-
das, & una fusion con sales de sosa y carbon, que reducen el

(1) La eirecunstancia de presentarse raras veces solo el metal de que se
trata, ha dado origen, segun algunos, 4 su nombre, que se deriva de las
dos palabras griegas avzt (opuesto) y pévos (sole); pero es muy difieil que
se pensara en esta propiedad para denominar un metal que ya tenia en
latin sn nombre de S¢bium. Mis probable parece la etimologia latina in-
dicada por Furetiére, anti (opuesto) monacum (frailes), por mis que
repose en un cuento que tiene ciertas apariencias de broma. Segun ese
cuento, el eocinero de un convento de frailes de Francia, habia tenido
ocasion de observar que cuando el ganado de cerda comia en eiertos pun-
tos donde se presentaba una sustancia gris de aspecto metélico (la esbi-
bina), engordaba sobremanera. Esta observacion le hizo pensar en que
condimentando con aguella sustancia la eomida de los frailes, éstos en-
gordarian tambien. Hizo la prueba; pero hubo de poner demasiada es-
tibina, y los frailes, en vez de engordar, murieron todos envenenados,
por lo cual se llamé & la sustancia anti-monacwm (contra los frailes).
No obhstante que esta anéedota se despega bastante de la seriedad de
este libro, he creido oportuno referirla, porque es frecuente hablar de
la fibula de Furetitre, y eonviene que se sepa 4 qué se refiere, siquie-
ra sea un asunto de esta especie.
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antimonio, ya se encuentre al estado de sulfuro ya al de 6xido.

El primer método silo puede usarse cuando la mena es el
sulfuro; y ha sido durante mucho tiempo el exclusivo para la
obtencion del metal: el segundo conviene para las menas ocrd-
ceas, dun cuando contengan algun sulfuro, que se trasforma
parcialmente en dxido durante la ealcinacion. El sulfuro sepa-
rado de las gangas y mezelado. con hierro (que es el cuerpo
cuya reaccion se busea), se reduce y se forman sulfuro de hierro
y una aleacion de hierro y antimonio que necesita luego purifi-
carse. Cuando se fratan oxisulfuros, y por consiguiente no se
hace licuacion prévia, el oxisulfuro se reduce por el carbon, y
los melales extrafios, convertidos en sulfuros y cloruros por la
accion de los fundentes (sulfato y cloruro sodico), se disuelven
en el exceso de éstos formando las escorias.

METODOS CON LICUACION PREVIA.

El método de licuacion se puede usar empleando para esta
operacion crisoles 1t hornos de reverbero.

Licuacion en erisoles.—Mitono Axticuo pe MAnposc.—
Cuando se emplean crisoles se colocan en plazas muradas 6 en
hornos, ya sean semejantes 4 los de vidrio, ya reverberos ordi-
narios. En Malhose (departamento de Ardéche, Francia) se em-
pleaban primeramente crisoles c¢énicos de 30 centimetros de al-
tura y 22 de didmetro en la parte superior, que se colocaban en
fila sobre una plaza' 4 cuyos lados se levantaban unos mure-
tes de 25 centimetros de altura y separados uno de otro 40.
Bajo la plaza quedaba un espacio hueco en el cual se ponian
olros erisoles, que correspondian con los superiores, de modo
que las materias que pudieran salir de estos ultimos-por un
agujero, practicado en su fondo y colocado sobre otro de la pla-
za, cayeran precisamente en los inferiores. El espacio entre los
muros y los crisoles y entre unos y otros de éslos, se llenaba
con carbon de piedra y ramajes. En un aparalo se coloca-
ban 25 4 30 crisoles, y cada uno de estos se cargaba con 25 ki-
légramos de mena. Pasadas diez horas, se renovaba la carga
de los crisoles superiores y al cabo de cuatro fundiciones 6

6
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de cuarenta horas, se habian llenado los erisoles inferiores de
sulfuro fundido y se suspendia la licuacion. En cada licuacion
se perdian la mitad de los erisoles tanto inferiores como supe-
riores, y el gasto de combustible era de 300 kilogramos de car-
bon de piedra y 40 kildgramos de lefia para cada 100 kildgramos
de antimonio crudo obtenido.

Mirono o Wourssere. —En Wolfsberg, en el Harlz, se usa
un método andlogo al anterior y como él poeo econdmico,
porque entre los residuos de la licuacion, sobre todo cuando la
temperatura se ha elevado muy repentinamente y esto ha dado
lugar 4 que las menas se desagreguen, queda una cantidad
de sulfuro que llega & veces al 25 por 100 del que las menas
contenian.

Mitopo pE LA Lixcoury.—En La Lincouln, en el depar—=
tamento del Allo Loive (Francia), se emplea para la licuacion
del sulfuro de antimonio un horno eircular con un hogar en el
centro y cuatro tragantes en la bdveda que se reunen sobre ella
en una chimenea comun. En eada horno se eolocan T crisoles
ebnicos que tienen 48 centimetros de altura, por 27 de diame-
tro en la boca. El fondo tiene 22 centimetros de didmetro y
estd atravesado por cineo orificios. Estos crisoles descansan so-
bre otros de 22 centimetros de altura y 25 de didmetro supe-
rior. Cada uno de los erisoles superiores se carga con 21 kilo-
gramos de mena, poniendo la tercera parte inferior rica, la
intermedia de riqueza mediana y la superior pobre. Se empieza
por dar una temperatura baja 4 fin de evitar en lo posible que
la mena se desmenues, y al cabo de una hora se aumenta el
fuego procurando que en seguida baje paulatinamente la tem-
peratura & fin de que se originen las ménos pérdidas posibles
de anlimonio per volatilizacion. Se deja enfriar el horno, y
en veinticuatro horas se obtienen en cada uno de los erisoles in—
feriores 10 & 12 kilégramos de anlimonio erudo. En este mismo
liempo se eargan unos 15.000 kilégramos de mena y se con-
sume poco mas de medio metro ciibico de lefia de dlamo. El
consumo de erisoles es bastante considerable.

Miérono pe Scamorunitz,—En Schmillnitz (Hungria ) se sigue
un procedimniento muy andlogo, pero los crisoles, en vez de
estar agujereados en el fondo lo estin lateralmente. v lienen
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una prolongacion que se introduce en otro crisol tapado, fuera
ya del hmno.

" Tanto por este procedimiento como por el anterior, se obtie-
ne una notabilisima economia de combuslible.

Mgrono moperNo DE Marsosc.—En la fibrica ya citada de
Malbosc se ha abandonado casi por completo el sistema de
licuacion que dnles se ha descrito. El-horno que ahora se usa
es el representado en la figura 9. En los intermedios que dejan

las tres regillas 772 que tienen 1™,37 de largo por 27 centi-
metros de ancho, se construyen dos galerias gg de 60 centi-
metros de alfura y 35 de anchura, cuyo fondo estd 30 centime-
tros mas alto que el piso general del taller, y que se cierran por
sus extremos con puertas de hierro provistas de ventanillos 0
mirillas. Estas galerias estin hechas todas ellas, ménos el piso,
de ladrillos refractarios: de trecho en trecho ha\ en las puredes
unos orificios 4% que permiten & una parte de la llama entrar en
su interior: generalmente estos orificios deben ser tres en cada
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muro. Sobre el piso de las galerias se colocan cuatro erisoles de
fundicion de hierro o0 en los cuales cae gota 4 gota el sulfuro
de antimonio segun se va licuando: las dimensiones de estos
crisoles son 30 4 33 centimetros de altura, 21 de diametro en
la parte superior, 15 en la inferior y 1 de grueso: se manejan
por medio de carrillos con ruedas encima de los cuales estan
colocados, lo que les permite correr facilmente 4 lo largo de
las galerias. Con objeto de impedir en lo posible la accion sul-
furante que el antimonio erudo ejerce sobre la fundicion de
hierro, se revisten interiormente estos crisoles con una capa
de arcilla refraclaria. Insistiendo sobre el techo de las galerias,
hay cuatro grandes tubos de arcilla 77 de 1™,02 de altura por 26
centimetros de didmetro superior, 21 de didmetro inferior y 1,5
de grueso, en cuya pared lateral , cerca del fondo y en frente
de las puertas g¢ del horno, hay un orificio & por donde se
pxtraen los residuos de la licuacion: estos orficios se mantie-
nen cerrados miéntras la licuacion se verifica. Hay tambien en
el fondo de los tubos orificios que corresponden con OLros
practicados en el techo de las galerias y por los cuales el sul-
furo fundido cae en los crisoles o. Los tubos z£ atraviesan la
boveda del horno y vienen & desembocar al interior de una
campana dividida en dos compartimentos Lk por la cnal se esca-
pan los productos gaseosos. Estos crisoles se tapan con pla-
cas an que descansan sobre el frasdos de la hoveda encima del
cual puede penetrarse por puertas PP. Los productos de la
combustion salen por tragantes colocados en la parte posterior
del horno y se reunen en una chimenea general de 4 metros
de altura. En la parte anterior hay olra chimenea para librar 4
los obreros de los humos que puedan escaparse al abrir las
puertas de las galerias.

En cada tubo se cargan 230 4 260 kilogramos de mena, que
dntes se ha calentado sobre la béveda del mismo horno, y se da
fuego con hulla; al cabo de tres horas ha coneluido de gotearel
sulfuro: se sacan los residuos por los orificios dd y se hace una
nueva carga, continuando de este modo hasta que los crisoles
inferiores se han llenado en sus tres cuartis parles. En este
caso se retiran reemplazindolos con ofros, se los deja enfriar
lentamente y con el contenido se forman lingotes enyo peso es de
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40 4 50 kilogramos. Una campaiia dura 40 dias: los fubos sirven
de tres 4 seis semanas: el rendimiento de la mena es 50 por 100
y el consumo de hulla 53 por 100 del antimonio erudo obtenido.

Las ventajas obtenidas en Malbosc con este metodo respecto
al que se usaba anteriormente, estriban en la gran economia
que resulta en el combuslible y la mano de obra: miéntras
que por el método primitivamente descrito, por eada 100 kild-
gramos de antimonio crudo se gastaban en combustible 6,34
y en mano de obra 27,21, con el actual no se gastan mas
que 17,28 en el primer copeepto y 17,53 en el segundo.

Licuaecion en hornos.—PROCEDMIENTO DE LA VENDEE Y DE
Linz. — Cuando las menas son baratas y abundantes, y por el
contrario la mano de obra y el combustible tienen unprecio
elevado, se puede aplicar la licuacion en hornos eomo se veri-
fica en la Vendée (Francia), en Linz (Prusia) y en algunos pun-
tos de Inglaterra.

Las menas, reducidas al tamafio de huevos de gallina, se
mondan 4 mano para quitarles la mayor parte posible de la gan-
za. El horno de licuacion es un reverbero cuya plaza es de are-
nisca : tiene una forma muy ednecava y estd colocada sobre un
espacio hueco: en su parte mds profunda hay un orificio 6 pi-
guera, que se mantiene abierfo durante el primer periodo de
la operacion, y. por el cual cae el sulfuro licuado & recepidculos
de hierro revestidos de arcilla interiormente. Durante la opera-
cion se forma una escoria que sobrenada , y cuando ésta existe ya
en cantidad notable y se desprende del horno poco anfimonio
crudo, se cierra el orificio y se da un golpe de fuego fuerte con
ol cual se funde casi toda la masa, formandose dos capas que
se colocan naluralmente segun el orden de sus respectivas den-
sidades: la superior es de escorias y la inferior de sulfuro de
antimonio. Las escorias se retiran por una-puerta lateral del
horno, que sirve tambien para hacer las cargas; y el sulfuro se
saca luégo destapando otra vez la piquera. Las pérdidas que en
este método se experimentan por volatilizacion son enormes:
pero hay gran economia de combustible y de tiempo,. pues en
pocas horas se pueden licuar 10 6 12 quintales.

Prepaparacion del vrégulo de antimonio.—MiTopo EN
crisoLEs. — Obtenido el antimonio crudo, hay necesidad de
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trasformarle en régulo (1) & sea en antimonio metdlico. Para
conseguir este objeto hay necesidad, como dntes se ha in-
dicado, de fundir el antimonio crudo con hierro. Karsten pro-
pone la fundicion de ambos euerpos en las proporciones de 100
partes del primero por 42 del segundo, en erisoles colocados
en la plaza de un reverbero. Pero por este medio se obtiene
una aleacion bastante refractaria de antimonio y hierro que es
dificil de refinar, porque hay que someterla & una temperatura
muy elevada y esto origina grandes pérdidas. La adicion de una
sal alcalina y de carbon que da lugar 4 la formacion de sulfu-
ros dobles de hierro y del dleali ofrece el modo de obviar aquel
inconveniente, puesto que esos sulfuros dobles son poco voli-
tiles y sumamente fusibles. Las proporciones mds convenientes
para el objeto, segun la mayorfa de los autores, son 100 par-
tes de antimonio crudo, 42 de hierro, 10 de sulfato sodico fun-
dido y 2 % de carbon. Sin embargo, no puede oblenerse con
éstas cantidades mas de 6% por 100 de régulo; es decir, que
pasa a las escorias ¢ se volatiliza 8 por 100 de melal.

Pueden obtenerse, sezun Berthier, de 65 4 67 partes de régulo
de antimonio, fundiendo 100 partes de sulfuro, con 55 4 60 de
batiduras de hierro, 50 de carbonato sidico y 10 de carbon.

Antignamente se hacia la reduccion del sulfuro, mezelando
en crisoles 4 partes de aquel con 3 de tdrtaro crudo y 1 '/, de
nitro, y fundiendo la mezela en crisoles. Este método, 4 mas de
su carestia, tenia el inconveniente de que no producia més que 27
por 100 de régulo; pero le producia en estado de gran pure-
za. En las escorias alcalinas quedaba una cantidad considerable
de sulfuro de antimonio, que quedaba insoluble tratindolas por
agua, y que se vendia 4 bajo precio para emplearle en la medici-
na veterinaria, con el nombre de Zermes mineral, preparado
por la via seca.

Mgrono evy mEvewBeros. —En Linz, se verifica la operacion
para obtener el régulo por medio del antimonio crudo, en un

(1) Los alquimistas que atribuyeron al antimonio grandes virtudes y
fundaban en él sus mayores esperanzas para encontrar la piedra filoso
fal, por la facilidad con que se alea al oro, le dieron el nombre de r¢-
qulus (reyecito) suponiendo que en su origen tenia algo de noble.
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horno de reverbero, cuya plaza, sumamente concava, esta for-
mada por una mezcla de arena y arcilla. La forma de la plaza es
eliptica, y tiene una pueria de trabajo en la delantera, que cor—
responde & uno de los extremos del eje menor de la elipse. El
puente estd refrescado por un canal, que le atraviesa de parte i
parte: no hay erisol, y la picuera esta enel centrodela plaza, que
es el punto mds bajo. La carga consiste en 100 a 150 kildgra-
mos de mezela, y la operacion dura de ocho a diez horas.

Beneficio del antimonio erudo, con calecinacion pré-
vim—Puede tambien ¢alcinarse el sulfuro de antimonio en re-
verberos, durante unas seis horas, con cuidado para que no se
funda, hasta que se hayan expulsado la mayor parte del azufre y
del arsénico. El producto de la calcinacion es un oxisulfuro de
antimonio, de color rojo parduzco; se pulveriza y se mezela con
un quinto de su peso de carbon, algo de cloruro, carbonato y
sulfato sadicos, y escorias de la operacion precedente. La mez-
cla sé coloca en reverberos y se calienta al rojo, con lo cual el
oxisulfuro se reduce & antimonio metdlico. Tambien se pueden
mezelar en crisoles 100 partes del oxisulfuro resultante de la
calcinacion, con 100 partes de earbon y 50 de potasa, y some-
terlos en un horno de vienlo 4 una temperatura suave durante
uma hora; al cabo de la cual la reduceion se ha verificado, y el
antimonio se vacia en' moldes de hierro recubiertos interior-
mente de sebo 6 de arcilla. Se obtienen asi 65 de regulo, por 100
de sulfuro empleado.

Fl antimonio obtenido por casi todos estos métodos; excepto
el de Berthier, no es suficientemente puro, y hay necesidad de
fundirle una, dos & tres veces, con sulfuro de antimonio y car-
bonato sédico, para introducirle en el comercio.

METODOS SIN PREVIA LICUACION.

Beneficio en Septémes,— TRATAMIENTO EN REVERBEROS.—
En aquellas localidades en que pueden obtenerse con abundan—
cia y 4 hajo precio las menas oxidadas de antimonio, conviene
no someterlas & una licuacion prévia, porque eslo ocasiona
siempre gastos de combustible y de mano de obra, que por
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mucho que quieran disminuirse son siempre de importancia.
Asi se hace en la fibrica de Septémes, en el departamento de
las bocas del Rédano (Francia), donde se benefician 6xidos,
sulfuros y oxisulfuros de antimonio, que proceden los primeros
de Constantina y los segundos de Cércega y Toscana. Todos
ellos son generalmenle muy puros; tienen gangas calizas, arci-
llosas 0 pizarrosas, y dan, cuando ménos, 45 por 100 de anti-
monio, ensayados por la via seca. Segun se ha indicado tam-
bien en los Preliminares (pig. 6), las menas se adquieren muy
frecuentemente sin ensayo preliminar (1).

Las operaciones necesarias para la obtencion del régulo, con-
sisten en la caleinacion de las menis, la fusion para obtener
régulo impuro y la refinacion de éste para producir antimonio
del comercio.

Se empieza por pulverizar y tamizir el mineral, que se cal-
cina en un reverbero, representado en cortes vertical y horizon-
tal, en la figura 10. La plaza_p, estd formada por una plancha
de fundicion, y 4 ambos lados existen dos hogares con sus cor-
respondientes rejillas s7; los productos de la combustion se des-
prenden por un tragante £, practicado en la parte anterior de la
baveda, que por medio de un conducto ¢ los conduce 4 la chime-
nea: en la delantera del horno, y un poco mas alta que la puerta
de trabajo ¢, hay una campana # para que los humos que pue-
dan escaparse del horno no incomoden 4 los obreros. La plaza
tiene 2,5 de largo, por 1™,30 de ancho y la altura de la béve-
da sobre ella es de 45 centimetros. Las rejillas tienen 1.5 de
longitud por 40 centimetros de anchura.

En cada operacion se cargan sobre la plaza 250 4 300 kil-
gramos de mena, y se cierra la puerta por espacio de dos horas:
pasado este tiempo se remueve la masa para lo cual el obrero
apoya su espeton en un gancho, suspendido de una cadena de-
lante de la puerfa de trabajo, y contintia removiendo hasta que
no se desprendan mds vapores antimoniales ni sulfurosos, lo
cual tiene lugar al cabo de seis horas. El combustible empleado

(1) Notice sur les usines a cuivre et les usines i antimoine des Bow-
ches-du Rhéne par M, L, Simonin.— Bulletin de la société de Vindustrie
minérale.—Tomo 11x, pig. 577.
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consiste en la carbonilla, que se recoge de los ceniceros de los
hornos de fusion, mezclada con un poco de lignito, lo cual hace
que el gasto sea muy pequefio. La pérdida de peso que el mine-
ral experimenta por la ealcinacion, puede evaluarse en 12 4 15
por 100; y si la operacion se ha conducido bien, no debe per-
derse mis de 2 por 100 de antimonio.

Por la calcinacion no se forma sulfato antiménico, sino que,

tomo se ha indicado ya en la pdgina 71, el éxido producido se
combina con el sulfuro no descompuesto, y da lugar 4 un oxi~
sulfuro que se reduce luego en el horno de fusion para obte-
ner el régulo impuro.,

El horno de fusion es tambien de reverbero, y muy semejan-
te al usado en Linz para la reduccion del sulfuro. La plaza, su-
mamente concava, no tiene crisol y estd inclinada hdcia la de-
lanterd, donde se encuentran la puerta de frabhajo y un depési-
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to de fundicion de hierro revestido de arcilla, en el cual se re-
coge el antimonio metalico al hacer la sangria. En la béveda
hay una abertura (ue puede servir para hacer la carga; pero
la mayor parte de las veces se verifica ésta por la puerta de tra-
bajo. La rejilla estéd colocada como en los hornos comunes, y
tiene 1,30 de longitud por 40 centimetros de anchura. La plaza
es de la misma forma que la del horno de calcinacion, y tiene,
4 partir del puente , 2,50 de longitud, y 1™,60 de anchura en
la parte en que esta dimension llega & su mdximo. La baveda es
muy rebajada, y la chimenea se encuentra colocada en el dngu-
lo izquierdo de la frasera del horno, conduciéndose a ella los
productos de la combustion por un tragante inclinado.

La carga se compone de minerales , humos, etc., a los cuales
se mezelan de 50 & 75 por 100 de escorias saladas que proceden
de operaciones anteriores, y 15 4 18 por 100 de carbon vegetal
en polvo. Como fundente, se agrega tambien una mezcla de sal
marina y un poco de carbonato sodico; el peso del fundente
es 40 4 50 por 100 del peso de la mena. Antes se mezclaba tam-
bien sulfato sddico; pero en el dia no se considera necesario y
se ha dejado agregar.

Para verificar la operacion se introduce por la abertura supe-
rior 6 por la puerta de trabajo, la mezcla de cloruro y carbonato
sédico, y se deja durante una hora hasta que se haya fundido
por completo. Entdnces se introduce poco 4 poco por la puerta
de trabajo la mezcla de mineral, escoria y carbonilla, en pala-
das de 20 kilogramos, de las cuales se echa una cada cuarto de
hora. La carga total es de 40 kildgramos de fundente, y cerca
de 400 de 'mezcla, compuesta de 200 de mena, 35 de carboni-
lla y 150 de escorias. Un obrero remueve la masa constante-
mente y retira las espumas 6 erasas que se forman y que deben
servir en las operaciones ulteriores. A las cinco 6 seis horas se
da un golpe de fuego y se hace la sangria, obteniéndose 42 4 43
de antimonio por 100 de mineral empleado. La pérdida es de 15
por 100 del antimonio contenido en la mena; pero una parte
de él se recoge despues en el condensador, y puede obtenerse
tratando los humos mezelados con la mena. El gasto de carbon
es de 250 4 300 kilogramos de lignito por carga.

Con objeto de disminuir en lo posible el gasto ocasionado por
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el empleo de la sal comun, se han empleado con huen éxito los
residuos del afino del nitro, compuestos de cloruros sédico, po-
tasico y magnésico, y de diversos nitratos; las proporciones son
las mismas que cuando se emplea sal comun. Esta variacion,
que en la fibrica de Septémes, proxima & Marsella, tenia buena
aplicacion por huaber en la localidad dos establecimientos donde
se refinaba salitre , no serd aplicable en la mayoria de los casos.

El antimonio reunido en el depdsito exterior del horno, se re-
lira de una vez despues de que se ha solidificado, se separa de
la escoria que le recubre y se divide en trozos para someterle al
refino.

Para esto se coloca en crisoles de arcilla préviamente calen—
tados en un horno especial, y que ocupan , en niimero de 20, la
plaza plana de un horno de reverbero ordinario. Cada erisol re-
cibe 22 kilogramos de régulo y 6 @ 8 kildgramos de carbonato
de sosa y sal marina, mezclados con 6xido de antimonio niy.
puro. La temperatura no debe exceder del rojo sombrio y debe
ser muy uniforme. A las seis horas, la operacion ha terminado;
los crisoles se sacan del horno y se moldea el antimonio, ya
hastanfe puro, en lingotes de forma eénico-truncada y de muy
poca altura, ¢ sean panes de 10 4 12 kil dgramos de peso, que se
dejan recubiertos por la escoria hasta despues de frios, 4 fin de
obtener en la superficie del melal la estrella caracteristica.

Los crisoles pueden sufrir cinco, seis y algunas veces hasta
divz operaciones. Se fabrican con arcilla de Bollene de primera
calidad. El consumo de combustible es para cada operacion
de 200 4 230 kilégramos.

TRATAMIENTO EN HORNOS DE MANGA.—Pueden tratarse tambien
las menas oxidadas y sulfuradas de antimonio, en hornos de
manga , segun el método ideado por Mr. Bouquet.

Las menas pulverizadas se caleinan en un reverbero de gran-
des dimensiones, en cuya plaza se cargan 1.000 kilégramos por
operacion. Esta dura seis horas y se consumen 200 kilogramos
de hulla; hay una pérdida de peso equivalente al 12 por 100 del
de la mena. De este 12 por 100, 10 corresponden 4 materias ex—
trafias, y sélo 2 al antimonio.

La fusion se verifica en un horno de cuba, por el cual pueden
pasar en veinticuatro horas de 2.000 4 2.500 kildgramos de
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mena calcinada, con un consumo de 50 por 100 de coke. Se
obtiene de este modo un rézulo con 92 4 93 por 100 de anti-
monio, que se refunde en un horno de reduccion, como el descri-
to anteriormente de la fibrica de Septémes.

Para la refundicion, se agrega como fundente sal marina, en
la proporcion de 10 & 12 por 100 del régulo impuro. Cada tres
horas se hace una carga de 300 kilogramos de régulo, y una san-
gria. Muchas veces es necesario fratar del mismo modo el ré-
gulo de segunda fundicion, porque aun no es bastante puro
para refinarse.

La refinacion se verifica por el método que se ha descrito an-
teriormente.

No obstante el mayor nimero de operaciones (ue exige el
método en hornos de manga, hay una ventaja considerable en
el precio del régulo obtenido, que no excede por este método
de 35 4 37 francos los 100 kilégramos, miéntras que por el mé-
todo en reverberos se eleva hasta 41 4 42.

Método inglés.—En Inglaterra se funde la mena sin calei-
nar en un horno de reverbero cuya plaza es de arenisca, con
adicion de menas de hierro 6 de batiduras. La carga es, proxi-
mamente, de 150 kildgramos. Al cabo de ocho & diez horas,
se hace la sangria y se retiran las escorias.

El metal asi oblenido, no es puro: contiene azufre, hierro, ar-
sénico, plomo y cobre, que pueden quitdrsele, aunque no por
completo, refundiéndole en crisoles, colocados en un horno se-
mejante 4 los de esmalte. “Cada crisol se carga con 15 kilogra-
mos de régulo impuro, se cubre con polvo de carbon, y se man-
tiene & una temperatura uniforme por espacio de algunas horas.
La mayor parte de los melales seoxidan de este modo, y se re-
firan en forma de crasas dntes de vaeiar los crisoles.

Este método no puede de ningun modo recomendarse, por-
que es imposible que el metal deje de tener una fuerte propor-
cion de hierro. ‘

Aplicaciones.—F] antimonio tiene en la industria un em-
pleo bastante limitado; la mayor parte se dedica 4 formar con
el plomo aleaciones destinadas 4 fundir los caractéres de impren-
ta. Estas constan de 4 4 5 partes de plomo con una de antimo-
nio, debiendo aumentarse la proporcion del tltimo cuando se
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quieren obtener en vez de caracléres movibles planchas estereo-
tipicas, que necesitan ser mds duras, puesto que se destinan 4
grandes liradas, y que no es preciso que tengan alguna flexibili-
dad como lasletras sueltas, que se rompen ficilmente, sobre
todo las delgadas, cuando el metal es muy quebradizo.

En el dia la aleacion para caractéres de imprenta ¢ el metal
tipo, cuando se quiere hacer bueno, se compone de plomo, anti-
monio, estanio y cobre. La proporcion de antimonio puede re-
dueirse, porque los dos 1ltimos metales hacen la aleacion mds
dura, y sin embargo no lan quebradiza como en el caso en que
la cantidad.de antimonio pase del 20 por 100 del peso del plo-
mo. Ademas, los caractéres hechos con esta cuddraple aleacion,
se funden mejor y son mds suayes, lo cual les hace més 4 pro-
posito para imprimir. Las proporciones més convenientes, segun
algunos aufores, son 78 de plomo, 12 de antimonio, 9 de esta-
fio y una de cobre. El tinico inconveniente de este metal es su
carestia.

El metal britanico, que tiene una hermosa apariencia y es
muy apreciado para la confeccion de servicios de café y té, se
compone de 9 partes de estaiio y una de antimonio.

El metal de la reina, semejante al anlerior, y dun de mejor
empleo, consta de 75 de estafio, 8 de antimonio, 8 de hismuto
v 9 de plomo.

El peltre empleado en la fabricacion de vajilla barata, espe-
cialmente en los paises pobres de Alemania, se puede obtener
con 100 de estafio, 8 de antimonio, 2 de bismuto v 2 de cobre;
6 con 100 de estafio y 17 de antimonio.

En estos tllimos afios se ha observado la dureza que el anti-
monio comunica 4 los metales con que se alea, y se han susti-
tuido los coginetes de bronce que dntes se usaban enJos wago-
nes de los ferro-carriles y en muchas mdquinas, con otros for-
mados de una aleacion llamada en inglés antifriction, compuesta
principalmente de estafio y plomo con 3 4 11 por 100 de cobre,
y 6 4 20 por 100 de antimonio.

Tambien se emplea con buen éxito para coginetes en diferen-
les mdquinas una aleacion de zine, estafio y anlimonio, que se
funde sobre el mismo eje que ha de descansar en ella, ¥ que
por consecuencia de esto presenta la ventaja de no tener que
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pulirse ni que ajusiarse. Da muy buenos resultados, porque es
muy dura y se destruye poco con el roce.

Las planchas para el estampado de la miisica, estdn formadas
de 80 partes de estafio y 20 de antimonio; y en algunas ocasio-
nes de 63 de estaiio, 8 de antimonio, 26 de cobre y 3 de hierro.

En medicina se usan ademas del régulo de antimonio, una
porcion de preparaciones antimoniales; entre ellas el 6xido blan-
co de antimonio, el tirtaro hemético (tartrato doble antiménico
potdsico); el sulfuro, el higado de antimonio (oxisulfuro, que
contiene 4 partes de sulfuro por 8 de 6xido); el vidrio de antimo-
nio (oxisulfuro, con 2 de sulfuro y 8 de dxido); el Zermes (sul-
furo hidratado mezclado con dxido y con dcido sulfoantiménico);
los polvos de Algaroth (oxicloruro de antimonio), y algunas
otras.

El erocus y el kigado de antimonio que, como ya se ha dicho,
son oxisulfuros, que se emplean tambien en las artes aplicindo-
los 4 la tintura.

Todas estas aplicaciones no hastan 4 consumir grandes canti-
dades de antimonio, y se ha propuesto por Simonin, 4 fin de
extender el uso de este metal, reemplazar con él el estafio y el
zine para galvanizar las hojas y los alambres de hierro, y fabri-
car un blanco de antimonio que pudiera reemplazar en la pin-
tura el albayalde.y el blanco de zinc¢; pero eslas aplicaciones no
han pasado todavia al dominio de la practica.

La produccion de antimonio, no obslante lo restringido de
sus aplicaciones, llega & 500.000 kilogramos, empledndose ade-
mas cerca de 100.000 kildgramos en la industria al estado de
sulfuro, 6 sea de antimonio crudo. El precio del antimonio no
ha tenido nunca grandes variaciones en el eomercio: general-
mente se paga 4 60 pesetas los 100 kildgramos de sulfuro, y
4100 pesetas los 100 kilogramos de régulo, despues de intro-
ducido en la metalirgia el método directo de fratamiento y des-
cubierto el eriadero de Constantina. Anteriormente el precio no
bajaba de 250 & 200 pesetas los 100 kilogramos.
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Fropiedades.—Medios de obtenerle en estado de pureza.—Enumeracion de sus me-
nas,—Métodos de fabricacion empleados en Sicilia y en Hellin.— Purificacion del
azutre hrato.~Fabricacion del azufre por medio de las piritas.—Aplicaciones.

El azufre, como el arsénico, no es un euerpo metdlico: sin
embargo, como las operaciones industriales‘que se verifican para
obtenerle son muy andlogas 4 las operaciones metalirgicas, y
como muchas veces tambien se obtiene, del mismo modo que
aquel, como producto secundario del tralamiento de ciertas me-
nas, principalmente de cobre, aparece en algunos eursos de me-
laliirgia y ocupard tambien un lugar en el presente.

Fropiedades.—L| equivalente del azufre es 16, Es un cuer-
po solido 4 la temperatura ordinaria, de color amarillo de limon
mas O meénos palido, y de un brillo eéreo poco marcado. Se fun-
de & 108" y se mantiene perfectamente liquido miéntras la tem-
peratura no pasa de 140; 4 este grado de calor empieza 4 ha-
cerse viscoso y va oscureciéndose hasta llegara adquirir un color
pardo: entre 200 y 250° adquiere su méximun de viscosidad, y
puede volverse la vasija en que esta contenido, sin que se vier-
ta. Sumergiéndole de repente én agua fria cuando se encuentra
en este estado, se conserva por algun tiempo blando, lo cual le
hace & propdsito para sacar contraestampas; pero poco & poco
vuelve 4 tomar su color y sus condiciones ordinarias. En su es-
tado normal es muy quebradizo; basta el calor de la mano
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para dilatarlo desigualmente y hacerle sallar en pedazos. A 360°
se volatiliza y puede destilarse : el vapor de azufre tiene un co-
lor amarillo anaranjado, y una afinidad tan fuerte por algunos
metales, como el ecobre v la plata, que se combina inmediata-
mente con ellos con desprendimiento de calor y luz. Es insipido
¢ inodoro en su estado normal, pero adquiere por el frolamien—
to un olor caracteristico. Calentado en contacto del aire & 150
arde convirtiéndose en dcido sulfuroso. Su peso especifico es 2
prokimamente. Es uno de los cuerpos en (ue se presenta el
fendmeno del dimorfismo: fundido en un erisol y abandonado al
piendo la costra superior, se vierte rapidamente la parte central
que aiin estd liquida, se pueden observar los cristales, que con-
sisten en prismas oblicuos de base rombal, pertenecientes al 5.°
“tipo cristalino. Disuelto en sulfuro de carbono, abandona por la
evaporacion del menstruo cristales cuya forma dominante es un
octaedro de bhase rombal perteneciente al 4.° tipo.

Es insoluble en el agua, pero soluble en las disoluciones al-

~ ealinas al estado de hiposulfito, y muy soluble en los aceites vo-
latiles, sobre todo en el sulfuro de carbono. Los dcidos sulfiri-
¢o y clorohidrico no ejercen accion sobre ¢l; el dcido nitrico
concentrado 6 hirviendo, le convierte poco & poco en dcido sul-
fitrico.

Purifieacion —Para obtener el azufre en completo estado
de pureza, basta destilar el del comereio en una retorta de vi-
drio, recogiendo el producto de la destilacion en un recipiente
de la misma sustancia. :

WMenas.—Las menas de azufre son el azufre nativo y los sul-
furos, si bien éstos no pueden considerarse industrialmente
como verdaderas menas, puesto que por lo general sélo se ob-
tiene de ellos el azufre como producto secundario.

El azufre nativo se presenta en rifiones diseminados en las
capas del terreno lerciario, en masas irregulares del terreno
cretédceo asociado al yeso y 4 la sal gemma, y como producto
de la sublimacion producida por los voleanes, mezclado con las
cenizas, lobas ¢ arenas que forman el suelo en la proximidad

de aquellos.
-Los sulfuros contienen eantidades muy variables de este cuer-
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po, y solo pueden ser tratados en circunsiancias muy escepeio-
nales, pues de otro modo resulta el producto 4 un precio 4 que
no puede venderse.

Fabrieacion en Sieilin.—Las menas de azufre muy ricas,
como las que se benefician en Sicilia, que contienen de 30 4 50
por 100, se someten 4 una licuacion, para la cual sirve de com-
bustible una parte del mismo azufre contenido en ellas. En la
localidad citada se verifica la licuacion en pequeiias plazas mu-
‘adas cilindricas, cuya plaza es eoncava y estd inclinada hdcia la
delantera. Se empieza por formar con los trozos mds gruesos una
especie de hoveda 6 conducto sobre la plaza, que termina en la
parte mds baja donde se halla el orificio de salida: encima se
colocan trozos tambien gruesos, luego medianos, despues més
pequefios, y asi se contintia, no sélo hasta llenar la plaza, sino
hasta formar sobre ella una especie de eapula recubierta con las
tierras mds menudas. Generalmente estas plazas estin coloca-
das en filas de diez y hasta de veinte en un sitio abrigado de los
vientos. Para darles fuego se coloca encima de cada monton un
haz de ramaje empapado en azufre y encendido; el azufre de
las capas superiores se inflama, y al cabo de cuatro 4 ocho ho-
ras se reune en el fondo de la plaza una masa de azufre fundido
que ocupa una altura de 20 4 25 milimetros. Entonces se des-
tapa la piquera, y el azufre liquido que sale por ella se recoge
en moldes de madera, mojados de antemano, para evitar que se
adhiera 4 ellos. Una vez abierta la piquera, no vuelve 4 cerrarse,
y el azufre corre de una manera continua, miéntras las menas
le contienen en baslante cantidad. Cuando cesa de correr, se
deja enfriar el horno y se descarga.

Iin las inmediaciones de Girgenli se emplean hornos que
se caldean préviamente 4 la temperatura del rojo, y en los
cuales se introduce despues la carga, cuyo azufre se licua con
el calor de las paredes: para hacer esta operacion es necesario
cerrar todas las salidas tan luego como se ha cargado la mena.

En Puzzuoli, en las inmediaciones de Nédpoles, se benefi-
cian las arenas de un antiguo criler volednico que se explotan
a cielo abierto, pero que s6lo pueden extraerse hasta una pro-
fundidad de 10 metros, porque més abajo la temperatura es
demasiado elevada. Los residuos se vuelven 4 las escavaciones

-4
i
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para rellenarlas y al cabo de veinticinco 4 treinta afos pueden
explotarse de nuevo, porque las emanaciones sulfurosas del ter-
reno las han vuelto & enriquecer.

El método de tratamiento en esta localidad, consiste en una
sublimacion que se verifica en hornos de galera, donde se co-
locan 12 vasijas, proximamente cilindricas, de arcilla refractaria,
provistas de sus tapaderas y que comunican cada una con un
recipiente de la misma forma situado en el exterior, por medio
de un brazo colocado lateralmente en la parte superior de am-
hos. En cada vasija se cargan de 20 4 25 kilogramos de arenas,
se enlodan las tapaderas y los recipientes, se.da fuego al horno
con ramaje, y al cabo de siete horas la operacion estd termina-
da. El producto de cada vasija es de T4 8 kilégramos de azufre
6 sea de 32 4 35 por 100 y se consumien por hora 70 4 80 kild-
gramos de monte bajo.

Fabrieacion en Hellin.—Un método muy semejante se
sigue en Hellin (provincia de Albacete), donde se benefician
por el Cuerpo de Artillerfa 16 capas de azufre, y se obtiene
un producto, perfectamente elaborado, pero por métodos que
le hacen salir 4 un precio fabuloso; més del doble de aquel 4
que puede obtenerse en la misma localidad el azufre de Sicilia.

Los hornos son en su casi totalidad de adoves, y contienen
cada uno 30 crisoles hechos de una mezela de arcilla y arena,
cubiertos con sus tapaderas y comunicados por un conducto la-
teral, y una alargadera llamada cao, con oira vasija semejante
colocada fuera del horno. Las entradas del hogar y del cenice-
ro y parte de los arcos que forman la hoveda son de ladrillos y
los primeros estdn reforzados con engatillados de hierro. Se
empieza por caldear los hornos con atocha (1), y cuando han lle-
gado 4 la temperatura media que deben tener, se cargan los

(1) La atocha (stipa tenacissinia de Linn. 6 macrochlon tenqeissima de
Kunth,) es la planta que produce el esparto. Se ecria expontaneamente
y eon gran abundancia, en las provincias del Levante y del Mediodia,
y durante mucho tiempo sus aplicaciones eran tan limitadas, que traia
gran cuenta usarla como combustible. Hoy ha subido mucho de preecio
porque se emplea para la fabricacion de papel ¥ de una especie de ter-
ciopelo.
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erisoles introduciendo en cada uno proximamente 18 kildgra-
mos de mineral; en esta operacion, que se practica por dos
obreros, se invierte una hora; las tapaderas se enlodan en se-
guida perfectamente, pero no se colocan los reecipientes hasta
pasadas unas dos horas: durante la primera hora y media, sdlo
se desprende el agua que contienen siempre los minerales; des-
pues destila ya algo de azafre, que es muy impuro, y cuando
empieza 4 presentarse con su color y su aspecto ordinario, se
aplican las alargaderas y los recipientes. El primer producto
recibe en la localidad el nombre de zurrepa. Cuando todo el
azufre ha destilado, lo que se conoce en que llega 4 su méximo
una especie de humedad que bafa los crisoles exteriores, se
separan éstos y se vierle su contenido, primero en un pilon de
piedra, y luego en moldes de barro barnizado, donde se forman
panes de 14 4 15 kilégramos de peso. Cada operacion dura de
siete 4 diez horas, segun la riqueza del mineral, la polencia
calorifica del combustible y el estado de la lemperatura del
horno al hacerse la carga.

fs imposible evitar que durante la_operacion se formen grie-
tas en los recipientes por las cuales se escape algo de vapor de
azufre que se inflama al contacto del aire: para evitar estas
pérdidas, el fundidor y el ayudante que estin al servicio de
tada horno, tienen unos hisopos de esparto machacado, empa-
pados en agua, con los. cuales apagan estas fugas. Tambien
tienen siempre 4 su disposicion unas varillas de hierro eon cabo
de madera, que se mantienen-enrojecidas en el hogar del horno,
Y que sirven para deshacer las obstruceiones que los conductos
0 las alargaderas puedan presentar. Las cubiertas se deben en-
lodar con un cuidado especial, procurando por una parte que
no permitan la salida de los vapores sulfurosos, y por otra que
no presenten una resistencia tal que puedan romperse los cri-
soles cuando se verifique alguna obstruccion, sino que cediendo
el enlodado, se desprenda la tapadera y se escapen por la boca
del crisol los vapores acumulados en su interior.

Cada veinticuatro horas se obtienen por este procedimiento
unos 190 4 200 kildgramos de azufre, consumiéndose unos
1.000 kilogramos de atocha; en el dia, & eausa de la carestia
de ésta, se usa tambien como combustible cualquier clase de
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monte bajo, y dun lefia rajada. En eada dos fundiciones se des-
truven tres crisoles, dos recipientes y de dos 4 cualro canos y

coberteras. :
Refinacion del azufre brato.—LEl azufre obtenido por

Fig. 11.

cualquiera de estos procedimientos, contiene 5 & 6 por 100 de
malerias extratias y no es suficientemente puro para destinarlo
4 los usos de laindustria. Necesita siempre una nueva sublima- -
cion y ésta se verifica en el aparato que representa la figura 11.
C es un cilindro de fundicion de paredes muy resistentes cer-
rado por la parle posterior v cuyas dimensiones son 80 centi-
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metros de didmetro por 1™,50 de longitud. A la parte anterior
de este cilindro, se adapta un tubo # del mismo didmetro y
encorvado de manera que la ebullicion del azufre que ha de
contener no dé lugar & que salgan por el otro extremo mas que
los vapores, sin que puedan proyectarse porciones de la masa
liquida. El tubo # comunica por el extremo opuesto al cilindro
con una camara de mamposterfa de 7 metros de altura, por
4m 50 escasos de longitud y 3™,5 de anchura. En la parte supe-
rior de ésta hay una abertura ¢ tapada con una véalvula de con-
trapeso, y en la parte opuesta d la entrada de los vapores una
puerta p cerrada con hojas de madera 4 con un ftabique de la-
drillos , pero que de todos modos conserva un orificio 0 al que se
aplica un tapon cénico que puede dejar més 6 ménos espacio en-
tre su superficie y la del orificio segun se separa més 6 ménos por
medio de un tornillo dispuesto para este objeto. El piso de la
camara estd ligeramente inclinado hdcia esta puerta, delante de
la eual se coloca en la parte exterior un depdsito de hierro co-
lado 2 donde cae el azufre que sale por o y se mantiene fundido
por medio de un pequefio hogar colocado debajo.

En la parte posterior del cilindro € hay un orificio s por don-
de penetra un tubo que conduce el azufre fundido desde una
caldera R al cilindro. Este y la caldera estén calentados por un
hogar A colocado debajo de ambos.

La carga del cilindro es de 300 & 600 kilégramos de azufre
bruto, que se refunde préviamente en la caldera £, para que se
separen las impurezas mis densas (ue caen al fondo y las mds
ligeras que sobrenadan. Al cabo de una hora de verificada la
carga, empieza la destilacion ; las primeras porciones de azufre
que pasan 4 la cimara, encontrdndose al estado de vapor en
una atmésfera de aire, se inflaman, produciendo dcido sulfuro-
so; pero al eabo de muy poco tiempo este gas reemplaza al aire,
la aimosfera interior de la camara se hace impropia para la com-
bustion, y empieza 4 depositarse sobre las paredes el aznfre en
forma de un polvo muy ténue. Cuando la temperatura de la
camara, que se eleva constantemente & consecuencia del calor
latente abandonado por el vapor de azufre al solidificarse, llega
4 108°, el azufre se funde y va cayendo al suelo; la operacion
se contintia de este modo durante seis dias y cinco noches, al
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fin de las cuales la temperatura de la ¢Amara se ha elevado 4
140 6 150°. Enténees se suspende la adicion de azufre en el ci-
lindro y de combustible en el hogar, 4 fin de evitar la visco-
sidad del producto contenido en la cimara, y pasada otra no-
che mas se abre el orificio 0 y se recoge el azufre que se vier-
te en moldes de madera de boj, de forma de conos truncados,
de bases casi iguales, con un tapon de la misma forma y mate-
ria, M (Fig. 11) que se tienen metidos en agua hasta el momen-
to de usarlos, y de los cuules se saea ficilmente el azufre dando
un pequeno golpe en la parte mis estrecha del tapon, despues
que aquel se ha solidificado, lo cual se acelera volviendo & in-
troducir el molde, despues de lleno, en acua fria,

Cuando se trata de obtener azufre ez caton , pueden destilar-
se en un aparato de esta especie 1.800 kildgramos cada veinti-
cuatro horas. 8i se quiere oblener azufre en flor, es necesario
proceder mucho mas despacio para que la temperatura de la cé-
mara no llegue 4 108°, y no puede pasarse de 300 kilégramos
en el mismo tiempo.

Antes se usaban en vez del cilindro €, dos retortas colocadas
cada una sobre un hogar especial y que se cargaban allernati-
vamente cada tres horas; paro las explosiones 4 que daba lugar
con frecuencia la necesidad de destaparlas, ha hecho adoptar
el procedimiento anteriormente descrito, cuyas principales dis-
posiciones se deben & Mr. Michel, fabricante de Marsella.

En Hellin no se purifica el azufre por este procedimiento, sino
refundiéndolo en los mismos aparatos en que se obtiene, con la
sola diferencia de que la carga es un poco mds pequefia, y que
la sublimacion se hace & una temperatura mas elevada.

Cuando el azufre se obtiene al estado de flores, hay necesidad
de penetrar en la cimary para extraerlo. Esle azufre que, ha-
llindose en un gran estado de division, es mds 4 propdsito para
la mayor parte de los combinaciones, presenta, sin embargo, el
inconveniente de ser hastante mds impuro que el azufre en ca-
flon, pues contiene siempre dcido sulfuroso y con mucha fre—
cuencia deido sulfiirico interpuesto entre sus moléeulas. Se pue-
de purificar lavindole cuidadosamente con agua caliente , y se-
candole despues 4 una temperatura suave.

Fabricacion del azufre por medio de Ias piritas.—FEn
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algunos puntos de Alemania se ha tratado de fabricar el azufre
por medio de las piritas de hierro, que contienen 54,26 por 100,
y pueden dar por la destilacion algo mas de 23. Tambien se uso
este procedimiento durante los primeros afios del imperio de
Napoleon 1, cuando la Francia, rotas sus relaciones comerciales
con Sicilia, en guerra con Inglaterra:y préxima a emprender
una campafia con casi todas las naciones de Europa, se Vvio pri-
vada del azufre que antes recibia de Napoles, y que le era indis-
pensable entre otras cosas, para la fabricacion de la polvora;
pero este procedimiento, aplicable en circustancias eseepeiona-
les y cuando responde 4 necesidades que no son verdaderamen-
te las ordinarias de la industria, y en las que no es la primera
condicion la haratura del producto, no es aplicable en las cir-
cunstancias normales en que puede obtenerse 4 mucho ménos
precio comprandole en los puntos en que se produce por medio
de sus verdaderas menas 6 en los mercados 4 donde se lleva
desde aquellos.

Puede, no obstante, ser beneficiosa la obtencion del azufre
que contienen las piritas, cuando el tratamienlo de éstas, para
obtener algun metal , exige una calcinacion prévia, cuyo coste
puede evitarse & aminorarse, recogiendo el azufre que se des-
prende en estas caleinaciones.

Pueden citarse como ejemplos de esta clase de beneficio, los
sistemas seguidos en Rammelsberg y en Agordo.

WMétodo de Rammelsbers.—En Rammelsherg (Harz infe—
rior) (1), se forman con las piritas de cobre montones cuya pri-
mera capa estd constituida por residuos de calcinaciones ante-
riores. Sobre esta primera capa se coloca una tongada de lena
menuda, de modo que los haces sean normales, 4 los lados de
la hase, que sirve para iniciar la combustion, y encima se van
poniendo las menas gruesas del tamaiio del puflo, recubriéndo-
las con otras mds finas, y por tltimo, con una camisa formada
con menas que han sufrido ya und calcinacion: los residuos de
estas camisas son los que se destinan 4 la formacion de la sole-
ra. Los montones tienen la forma de un tronco de piramide de
base cuadrada. La base inferior tiene 9 metros de lado, y la su-

(1) Kery: Die Unterharzer Hiittenprocesse.—Clausthal, 1854
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perior 3, siendo de 2 la distancia entre ambas. En la parte cen-
tral de los montones hay una chimenea, formada por tablas,
por la cual se inicia la combustion. Al cabo de unos quince dias,
la costra exterior aparece como cubierta con una capa de barniz,
y en este caso se practican en la parte central de la hase supe-
rior, con una gran hola de plomo, sujeta en una hdstil de hier-
ro, 25 hoquedades hemisféricas, de 25 centimetros de didme-
tro, que se van llenando de azufre, y que para evitar la com-
bustion de este producto se tienen ordinariamente tapadas con
unas tablas,

Tres veces al dia se extrae con cazos el azufre contenido en
estos recipientes, se vierte en agua y se remite 4 las fibricas
de refinacion, donde se sublima para privarle de la gran canfi-
dad de arsénico que contiene. La produccion de azufre sdlo se
eleva de este modo & 1 6 1,5 por 100 del mineral calcinado, y
aun asi representa un valor mas elevado que el gasto de la cal-
cinacion. La duracion de ésta es de veinlicuatro 4 veintiseis se-
manas.

Método de Agordo (1).—n Agordo se verifica la caleina-
cion de la misma manera que en Rammelsberg; pero las feleras
tienen menores dimensiones (6 y 4 metros respectivamente en
las bases inferior y superior), y el mineral se coloca por capas
alternantes de grueso y'menudo, colocando los trozos mas grue-
s08 en la capa inmediatamente superior al combustible. Despues
de iniciada la eombustion, y cuando la llama sale por la chime-
nea central, se tapa ésta con minerales gruesos y menudos,
mezclados, y se extiende sobre la base superior del monton
una capa de 30 centimetros de espesor de residuos de otras
operaciones que tienen lugar en la fibrica. El monton se va re-
hajando sucesivamente, y se forman fisuras que se deben tapar
con cuidado: cuando ya no se rebaja mds, se abandona 4 si
mismo hasta el momento en que el azufre empieza a presentarse
en la parte alta. Entdnces se practican por tod1 la extension de
la base superior, y del mismo modo que en Rammelsherg, ho-
quedades de 25 centimetros de didmetro y 10 de profundidad,

(1) Rivor: Traite de Métallurgie theorigue et pratigue.—Tomo 1, pa-
gina 341.
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en las cuales se condensa el azufre, que debe recogerse todas
las mafianas. La duracion de cada calcinacion es de nueve me-
ses, v se recoge una cantidad de azufre muy variable; pero que
no excede por lo comun del 2 por 1.000 del peso de mineral
empleado en formar el monton.

En la misma localidad de Agordo se verifica, de algun tiempo

4 esta parte, la calcinacion en los llamados hornos §¢yrios. El

monton de mineral se forma entre 4 muros, que comprenden
un espacio de 17 metros de longitud, por 4 de anchura y 3 de
altura; el espesor de los muros es de 1,50, El piso de este re-
cinto estd formado por pizarras que descansan sobre un eimien-
to muy sélido, y que forman una série de planos inclinados, por
cuyas infersecciones mas bajas puede correr el azufre hicia los
lados largos del horno, en cada uno de los cuales se han prac-
ticado las correspondientes aberturas, en nimero de 10. Delan-
le de éstas hay un recepticulo hemisférico destinado & recoger
el azufre. Hicia la mitad de la altura del muro, existen unas
ventanillas, que tienen 80 centimetros de ancho, alto y largo, y
que por consiguiente no atraviesan todo el espesor del muro,
sino poco méds de su mitad. En el interior, la anchura y la al-
tura de estas ventanillas Tlega 4 1 metro; de manera que el
hueco tiene la forma de una pirdmide truncada de base cuadra-
da, de 1 metro de lado en la parte interior y 80 centimetros en
la exterior, cuya hase menor estd en el mismo plano del pavi-
mento del muro. En el resto del espesor del muro (70 centime-
tros), hay practicados nueve conductos de 9 6 10 cenlimetros
de lado, colocados en tres filas; los inferiores son horizontales,
y los medios y superiores tienen una inclinacion hdcia el exte-
rior, mas pronunciada en éstos que en aquellos. :

En los dos muros largos, y 4 la altura de las aristas culminan-
tes, formadas por los planos inclinados del piso, hay freinta v
cualro orificios, cuyo objeto es dejar penetrar el aire que ha de
servir para la combustion de la lefia primero, y despues del
azufre.

La carga de estos hornos se verifica por aberturas practicadas
en el muro anterior, y que se tabican en cuanfo se concluye
aquella. En la longitud del horno se consiruyen cinco chime-
neas con ladrillos hechos de mineral y arcilla, por medio de
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una fuerte presion. Las menas se colocan en capas alternantes
de grueso y menudo: inmediamente, sobre el piso, se ponen una
& dos capas de leiia rajada.

La carga de un horno llega 4 288 toneladas métricas. Cuando
lalena se ha encendido perfectamente, se tapan las chimeneas y
se coloca sobre el monton una capa de menudos de 40 centi-
metros de espesor.

La calcinacion por este método es mas rapida, pues estd ter-
minada en cinco 6 seis meses; la mano de obra es algo mds cara
que en los montones; pero en cambio se ohtiene una cantidad
de azufre mucho mayor, y que llega al 1,40 por 100 de las
menas.

Tambien puede obtenerse el azufre de las piritas destilindo-
las en vasijas de fundicion de hierro 6 de arcilla colocadas ho-
rizontalmente en un horno de galera, y puestas en comunicacion
con unos recipientes de la misma sustancia donde se condensan
los vapores sulfurosos. Este sistema, que se aplica en algunas
localidades de Alemania, es muy costoso y produce un azufre
muy impuro cuyo color verde indica desde luego que contiene
una fuerte proporcion de sulfuro ferroso mecdnicamente mez-
clado. Gomo primer medio de purificacion, este azufre se funde
4 baja temperatura en una gran caldera de hierro y se vierte en
receptdculos cilindricos formados de duelas de madera sujetas
con cinchos de hierro, y que tienen una gran longitud relativa-
mente 4 su didmetro. Se le deja enfriar poco & poco en un sitio
abrigado, y al cabo de algunos dias se quitan los cinchos y se
saca un cilindro de azufre proximamente puro, en cuya parte
inferior se ha acumulado la easi totalidad del sulfuro de hierro.
Esla parte se separa 4 golpes y se puede emplear en vez de azu-
fre para la preparacion del dcido sulfirico. El resto, refinado,
puede introducirse en el comercio.

Es muy frecuente que las piritas empleadas para la fabrica-
cion del azufre contengan alguna cantidad de arsénico: en este
caso, el arsénico se sublima juntamente con el azufre y no es
facil separarle de él. Cuando esto sucede, no se debe emplear
éste ni para la confeceion de medicamentos, ni para otros obje-
tos en que puede ser nociva la presencia de pequefias cantida-
des de arsénico. ;
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Muy modernamente, se ha pensado en Sicilia extraer el azufre
de las menas que le contienen al estado nativo sometiéndolas
en un horno cilindrico herméticamente cerrado 4 la accion del
vapor de agua recalentado, con una presion de tres atmasferas.
El azufre se funde y ocupa la parte inferior del aparato, de don-
de se saca de tiempo en tiempo por medio de un tubo provisto
de su llave. Debo esta noticia a la amabilidad del dignisimo di-
rector de la Escuela, Sr. Monasterio, el enal no ha pedido faci-
litarme detalles acerca del método, porque todavia no ha per-
dido el cardeter de un ensayo en grande escala con probabilidades
de éxito.

Aplieaciones.—E] azufre tiene grandisimas aplicaciones en
su estado natural y en combinacion con el oxigeno al estado de
acidos sulfuroso y sulfirico. Mezelado en ciertas proporciones
con el carbon y el nitro, constituye la pélvora.

Al estado de flores, es un exeelente medio de preservar las
vides de la enfermedad llamada Oidium Tuckeri.

Es un gran agente terapéutico, sohre todo, en las enferme-
dades de la piel, y un buen desinfectante para las bodegas.

Al estado de acido sulfuroso, se emplea tambien como deco-
lorante de las telas de lana y de seda.

Al estado de deido sulfirico, se emplea en grandisimas canti-
dades en casi todas las industriag quimicas, para las cuales su
fijeza y la energia de su accion le dan condiciones inmejorables.

La cantidad de azufre produeida anualmente por las minas de
Sicilia, que abastecen ordinariamente de este articulo 4 todo el
mundo, pasa de 70.000 toneladas métricas, y su valor es proxi-
mamente de 13,50 4 20 pesetas los 100 kilégramos. 86lo Fran-
cia ha consumido en el afio 1858, 36.800 toneladas de azufre de
todas procedencias. Segun la Gltima estadistica oficial, Espafia
ha producido en 1870, 21.353 quintales métricos.
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Propiedades. Modo de obtenerle en estado de completa pureza.—Menas.—Benetfl
cio por amalgamacion.—Idem por fundicion.—Id. por medio del cloro.—APARTA-
bo.—Métodos por la via seca:con el sulfuro de antimonio: con el azufre y el
litargirio: por cementacion.—Métodos por la via humeda ; por incuartacion : por
el acido sulftirico.—Aplicaciones.

Propiedades.—FEl oro tiene por equivalente 196: es de co-
lor amarillo caracteristico y adquiere un hermoso brillo por el
pulimento: es el mas diectil y el mds maleable de todos los me-
tales: pueden obtenerse por el batido hojas de oro que no ten-
gan mas espesor que '/, de milimetro, y con 5 centigramos
se puede obtener un hilo de 1625 de longitud. Reducido #
hojas muy ténues, llamadas penes de oro, es trasparente, y de-
ja percibir los objetos del mismo modo con que aparecen al
fravés de un vidrio verde. Cristaliza en pirdmides cuadrangu-
lares 6 en octaedros del sistema regular: su peso especifico,
cuando ha sido fundido, es de 19,25 y puede elevarse por la
compresion 6 el batido hasta 19,36. Se funde a 1100° centigra-
dos, y aparece cuando esta fundido de color verde. No es volatil
a la temperatura mds violenta que puede obtenerse en los hor-
nos; pero se volatiliza sensiblemente 4 la llama del sopiete de
oxigeno é hidrdgeno, ¢ sometido en hojas 6 en hilos muy finos
a la accion de una fuerte bateria eléctrica 6 de una enérgica pi-
la voltdica.

Lo mismo que el hierro, el platino y la plata, tiene la propie-
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dad llamada resudado; es decir, la de agregarse cuando se gol-
pea ¢ se comprime 4 una temperatura inferior 4 la de su fusion.
Cuando se obtiene precipitado por el hierro en estado pulveru-
lento, y despues de bien lavado, se somete & una fuerte presion
en la prensa hidrdulica, se convierte en una masa agregada que
puede no sélo forjarse, sino laminarse y tirarse por la hilera.
Tratando de este modo una mezcla de oro y plata en polvo, se
puede obtener un adamascado que seria imposible fabricar por
via de fusion.

El oro es uno de los metales ménos alterables que se cono-
cen. No se altera al aire seco ni humedo, cualquiera que sea la
temperatura, ni se disuelve en los dcidos nitrico, sulfirico y
clorohidrico. Es soluble, sin embargo, en agua régia, y puede
atacarse igualmente por las mezclas capaces de desprender el
cloro, que le convierte en cloruro, soluble en agua. Tambien es
atacado por el dcido selénico. Todas sus combinaciones con
cuerpos gaseosos se destruyen por la elevacion de temperatura,
dejando oro metdlico.

Cuando el oro se ha agregado fundiéndole con horax, presen-
ta un color amarillo palido, al paso que le presenta mas rojizo
cuando se ha fundido con nitro.

Purifieacion.—Ni el oro del comercio, ni el obtenido por
los procedimientos metaliirgicos, estan puros: para obtener una
muestra completamente exenta de mefales extrarios, se disuelve
una moneda ¢ una alhaja de oro en agua régia formada con una
parte de dcido nitrico 4 20° del aredmetro, y cualro de acido
clorohidrico del comercio, se filtra el liquido, despues de haber
evaporado para separar el exceso de dcido y de anadir agua, y
la disolucion se trata por un exceso de cloruro antimonioso di-
suello en una mezcla de agua y dcido clorohidrico. Se calienta
ligeramente el vaso, y al cabo de algunas horas se precipita el
oro bajo la forma de laminitas coherentes que se reunen con
gran prontitud. Se filtra el liquido, se lava bien el precipitado,
primero con 4cido clorohidrico y despues con agua, y se funde
en un erisol de arcilla con un poco de nitro y borax.

Menas.—C(Casi todo el oro que existe en la naturaleza se en-
cuenira al estado nativo; pero casi siempre estd aleado con la
plata y muy frecuentemente con otros metales como el azogue,
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el cobre y el hierro. El contenido en plala es muy variable y
puede oscilar desde 0,16 hasta cerca ‘de 39 por 100; estas alea-
ciones no forman eombinaciones definidas, sino que son sim-
plemente mezclas.

En muy raras ocasiones se presenta el oro mineralizado y
casi siempre en combinacion con el teluro, formando las signien-
les menas.

Mulerita \ oro grdfico, telururo de plata y oro de la formula
Ag Te*+Au 7¢*, que contiene 30 por 100 de oro, y se encuen-
ira en Transilvania.

Mulerina , sulfo-lelururo de oro, plata y plomo, que contie-
ne 26,75 de oro, y se encuentra en los mismos criaderos que
el anterior.

Nagyagita, sulfo-telururo de oro, plata, eobre y plomo, que
contiene 9 por 100 del primer metal. Esta especie es sumamen-
le rara, y no se ha encontrado hasta el presente mds que en
la mina de Nagyag, en Transilvania.

La mayor parte de las menas de oro se encuentran en depa-
sitos aluviales 6 diluviales de arcilla, limo, arena, piedras ro-
dadas y detritus de rocas que se producen por la demolicion de
las montafias donde se encuentran los criaderos auriferos. En
estos puntos, y préximo 4 la superficie, se encuentra el oro 1la-
mado de aluvion, en polvo, hojitas y granos, y alguna vez en pe-
pitas de un tamafio considerable. En el Ural se ha encontrado
una de mds de 36 kilogramos, que se conserva en el Museo de
Minas de San Petersbhurgo ; pero ordinariamente la tenuidad de
los fragmentos de oro es tan considerable, (ue se necesitan mas
de veinte para constituir el peso de un miligramo. Estas arenas
contienen tambien trozos de cristales ¢ fragmentos rodados de
piedra iman, galena , xidos de eromo y titano, topacio, grana-
le, epidoto, corundo, espinela, peridoto, zircon, crisoberilo
(eomo sucede en California, Colombia y Australia) de platino
(como en el Ural y en la Carolina del Norte) y de diamante (como
en el Brasil).

Algunas veces, aunque con ménos frecuencia, se encuentra
el oro en criaderos subterrineos, implantado en forma de ho-
juelas, pajillas, granos, cristales y dentritas en filones ordina-
riamente de cuarzo, unido 4 diversos minerales, enlre ellos la
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pirita de nierro, la pirita arsenical, la pirita de cobre, la gale-
na, la blenda y el antimonio snlfurado.

Otras veces estas especies minerales contienen lambien eanti-
dades apreciables de oro. Las menas de cobre argentifero de
Rammelsberg contienen '/, de oro; las blendas del Alto Harz
son tambien auriferas, aunque en ménos grado todavia que las
de Rammelsherg; y hay en Freiberg piritas de hierro auriferas,
cuyo contenido en oro varia de 0,00003 4 0,0015 por 100.

Teoria del beneficio.—Presentindose el oro, en la gene-
ralidad de los casos, al estado nativo, es natural que su benefi-
cio empiece por una preparacion meeanica muy detenida, que
termina amalgamando el metal precioso en los mismos aparatos
en que sesedimenta. Puede tambien emplearse parala extraceion
del oro, la fundicion de las menas, coneentradas por medio del
lavado, con una sustancia propia para servir de vehiculo al oro
reduciendo asi notablemente la cantidad de materia en que se
halla diseminado; pero este procedimiento no es aplicable sino 4
menas de bastante riqueza, 6 & aquellas que, conteniendo plata
y debiendo beneficiarse para la obtencion de este llimo metal,
permiten que el oro se reuna en la plata obtenida, sin ocasionar
gastos especiales.

Modernamente se aplica 4 las menas, por pobres que sean, el
tratamiento por el cloro, que, trasformando el metal noble en
cloruro, permite separarlo de las gangas y demas sustancias ex-
Irafias, por medio de una lexiviacion.

Todos estos métodos producen, no oro puro, sino una liga de
oro v plata, que debe someterse & un tratamiento ulterior, para
separar amhos mefales.

Beneficio por amalgamaeion.—E| simple lavado de las
menas auriferas en bateas, mesas, cajones y aparatos de lavado
de dislintas especies, es un procedimiento muy imperfecto, y
con el cual se pierden cantidades de metal considerables. Para
evitar este inconveniente se verifica una amalgamacion simulta-
nea con la frituracion de las menas. En algunas localidades, como
Salzburgo, Hungria y Transilvania, se somelen 4 la amalgama-
cion las menas ya trituradas y lavadas; en ofras, eomo en el Ti-
rol, se amalgaman directamente los turbios que resultan de la
trituracion de las menas en bocartes. Los schlichs que quedan
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como residuos de estos procedimientes, se pueden beneficiar
por fundicion, y asi no se experimentan grandes pérdidas
de oro.

Los aparatos empleados para la trituracion y amalgamacion,
son casi siempre molinos, bien con volanderas verticales, bien
de los llamados en América de arrastras. Estos estan formados
por un suelo sélidamente cimentado, de granito duro, y de for-
ma circular, rodeado de un horde de madera. En el centro se
eleva un drbol vertical, cuyo extremo superior se apoya en una
viga horizontal, en la que va fija una anilla de hierro, donde gira
el pivote del drbol. Este tiene dos brazos horizontales, en forma
de cruz, 4 los cuales se atan con gruesas cadenas las piedras que
han de verificar la molienda. Uno de los brazos se prolonga fuéra
del borde del molino para unir 4 ¢l las dos mulas que ponen en
movimiento el aparalo. Para usarle, se empieza por cargar
unas 200 libras de mena, en trozos del tamafio de huevos de
gallina, mezcladas con alguna agua, y se'da movimiento con
una velocidad de seis 4 diez vueltas por minuto. Un cuarto de
hora despues se introduce el resto de la carga hasta 400 4 500
libras; y tan pronto como toda ella se ha hecho barro, se vierte
‘encima una cantidad de azogue (que se hace pasar 4 través de
un paiio espeso para que caiga en lluvia fina), ealeulada 4 razon
de onza i onza y media de azogue por cada onza de oro, delas que
debe haber en la carga, segun el ensayo. De tiempo en tiempo se
toma una muestra con una cuchara de cuerno, se lava y se exa-
mina. Cuando se apercibe oro, despues que la amalgamacion lle-
ya algun tiempo, se aflade mas azogue. Al eaho de cuatro & cinco
horas ya no aumenta la cantidad de amalgama; enténces se di-
luye la carga con agua, descargando el molino. La amalgama
queda en las fisuras del fondo, y de allf se recoge para afinarla.
Eis preciso no usar demasiado azogue, 4 fin de que la amalgama
110 sea muy suella.

Tambien se verifica la amalgamacion en calderas de hierro,
semejantes 4 las que se usan para amalgamar la plata, y que se
explicarn méds adelante; la tinica diferencia consiste en que,
para la amalgamacion del oro, los aparalos deben marchar con
mucha mayor rapidez.

En el Tirol se usan unos molinos completamente distintos de
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todos los indicados anteriormente, que se colocan por lo comun
en cascada, formando baterias de 4 4. La pirita que alli se bene-
ficia, reducida a polvo impalpable en hocartes, se pone en
suspension en agua, y se conduce por una reguera & (/ig. 12),
4 la parte superior del primer molino. La muela fija de éste estd

Fig. 12,

formada por una cdpsula de fundicion de hierro €', establecida
sobre una fuerte mesa de madera, Esla capsula lleva en su cen-
tro un tubo vertical, por donde pasa un eje ¢ que recibe su mo-
viento circular de un engranaje inferior 4. La muela giratoria 3/
es de madera, y esta fija al eje e por medio de un bastidor mm.
El contorno exterior de la muela giratoria, es semejante al inte-
rior de la fija, y entre uno y otro queda un espacio de 2 centi-
metros. La muela movible lleva en su superficie inferior una por-
cion de plaquilas de palastro, de un centimetro de salida proxi-
mamente, y su superficie superior tiene la forma de un embudo,
por donde caen los lodos, que, pasando al través del espacio en-
tre ambas muelas, vienen 4 eaer al molino siguiente por el ver-
ledero 7. El aparato marcha con una velogidad de quince 4 veinte
vuelias por minuto; en el fondo de eada molino se ponen 25 ki-
l6gramos de azogue, que forman una capa de un centimelro de
espesor, cuya superficie agitan sin cesar las chapitas de palastro
al mismo tiempo que el mineral. Las particulas de’ oro se di-
suelven en el azogue tan pronto como se ponen en contacto con
¢l; y las que escapan 4 la accion del primer molino, se disuelven
8
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en alguno de los tres restantes. A las cuatro semanas de frabajo
se retira el azogue y se filtra al través de una gamuza, €n la cual
queda una amalgama solida que contiene préximamente un SR
por 100 de su peso de oro. Esta amalgama se destila, y el oro
resuliante se somete al afino que necesita, segun su calidad.

El empleo de toneles giratorios: como los empleados en la
amalgamacion europea de la plaia, s poco frecuente, porque la
pulverizacion extremada del azogue en las grandes cantidades
de mena que hay que tralar, los hace desventajosos. Sin em-
bargo, en Siberia, se usan poniendo en ellos las menas despues
de lavadas, caleinadas y vuellas 4 moler, con 0,20 & 0,05 de su
peso de azogue 0,002 de limaduras de hierro, otro tanto de
dcido sulfiirico y el agua necesaria Se hacen girar los toneles
y al caho de veinte & veinticuatro horas se sacan los residuos y
la amalgama con lacual se hace lo (que dntes se ha indicado.

Beneficio por fundicion.—El método de beneficio por
fundicion solo puede aplicarse econdmicamente en circunstan-
cias especiales ¢ cnando el contenido en oro pasa de 0,004
por 100. Sin embargo, cuando contienen ademds otro metal
heneficiable, sefaladamente plata 4 eobre. como sucede en
Hungria, en Freiberg y el Hartz inferior, pueden heneficiarse
por este sistema menas ain mds pobres.

En Anossow (Siberia); se benefieian 4xidos de hierro en hor-
nos altos con los fundentes oportunos para obtener fundicion
de hierro: ésta lleva consigo todo el oro contenido en las menas
que no pasa de 0,005 por 100. No obstante, que por este siste-

s eleva el contenido de oro en la fundicion 4 una cantidad 87

ma si
o el

yeces mayor que el quetienen las menas, no es eeONOMIC
procedimiento porque para heneficiarle hay que perder el hier-
ro obtenido.

Beneficio por el eloro.
nerales auriferos un método nueyo propuesto por primera ve
por Platiner en 1848, y seguido en Reichenstein para los resi-
duos del tratamiento del arsénico que nunca habian podido he-
perdiéndose,

Existe para el beneficio de los mi-
z

neficiarse ni por via seea ni por amalgamacion,
porlo fanto, el oro que contenian. El procedimiento puede
aplicarse perfectamente la obtencion del oro de las piritas,

comunes O arsenicales y de las arenas. Las primeras deben
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caleinarse con mucho cuidado para que exisla la menor eantidad
de sulfuros y arseniuros que sea posible, 4 fin de evitar un
gasto innecesario de cloro. Este puede emplearse disuelto en
:igua, pero es mucho mds conveniente us.irlo en estado de aas
haciéndole atravesar por las menas humedecidas. Cuando se
procede sobre piritas hay necesidad de evilar que el cloro lleve
dcido clorohidrico, porque la accion de éste sohre las menas,
si no se han descompuesto completamente todos los sulfuros,
puede produeir, al mismo tiempo que el cloruro de oro, hidro-
geno sulfurado, que precipitaria nuevamente el metal.

Las vasijas en que deben colocarse las menas para impreg-
narse de cloro deben ser de harro barnizado porque ni las me-
tdlicas ni las de madera tienen buen empleo. Son cilindrieas,
mas anchas que altas y su fondo, de forma de embudo, tiene una
abertura central por donde cae el liquido al aparato de filtracion
compuesto de arenas cuarzosas de diferente grano. Esta misma
aberfura sirve para la introduceion del cloro. El metal disuelto
se precipita por medio del hidrdgeno sulfurado.

En Reichenstein, donde los residuog de la fabricacion del
arsénico contienen 0,003 4 0,004 por 100 de oro y 0,005
10,006 de plata, el procedimiento se verifica del modo siguien-
te: las menas se reducen & polvo y se ponen en vasijas cilin-
dricas de barro, aseguradas por medio de euflas-de madera
sobre tamices & cribus de arcilla, que reposan inmediatamente
sobre el aparato de filtracion. Cada dos vasijas reciben 76 kil-
gramos de mena y la cantidad de agua necesaria para formar con
ellas una papilla.

El cloro se produce en castafias de barro cada una de las cua-
les, cargada con 3,30 de manganesa y el deido elorohidrico
necesario, se pone en comunicacion por medio de tubos de plomo
con una série de castafias de tres bhoeas, que eonstituyen un
aparato de lavado semejante 4 los de Woolf, del enal salen dos
tubos que conducen el cloro 4 otras tantas vasijas de las que
contienen la mena. Cuando ha terminado el desprendimiento
del gas, se dejan las menas en reposo hasta el dia siguienle, se
sacan despues las legias auriferas formadas y se lavan los resi-
duos empleando para esta operacion la cantidad de agua (que
pueden contener cuatro vasijas de 6 litros de eabida, que se
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van agregando sucesivamente sin echar el contenido de cada
una hasta que ya ha salido toda el agua de la anterior. Las aguas
de lavado correspondientes 4 la cuarta vasija, se emplean: para
empezar el Javado de otra carga: las de las otras tres, se po-
nen en vasijas de vidrio y se precipita de ellas el oro con el hi-
drbgeno sulfurado. Las vasijas deben mantenerse 4 una tempe-
ratura de 25° Reaumur para que las operaciones se faciliten. El
liquido claro se travasa por medio de sifones y se fillra por pa-
pel; el precipitado se lava, se echa tambien en los filtros y se
seca con ellos: despues se queman éstos, el precipitado se di-
suelve en agua régia, se filtra y se precipita el oro con sulfato
ferroso, lavandole luego bien y fundiéndole para obtenerle agre-
gado, con mitro y borax, en crisoles de Hesse.

Si las menas contienen caliza, ésta, convertida en cal viva

por la caleinacion y en hidrato por la exposieion al aire, obra
sobre los silicatos, haciéndolos atacables por el cloro, y hace
de este modo que se pierda una cantidad notable de gas para el
objeto de la operacion. :
- Como las menas relienen siempre, mecdnicamente despues
del lavado, una cantidad de agua muy notable (1), no puede
conseguirse la completa separacion del oro disuelto en ella, por
detenidamente que se laven. Georgi ha propuesto para evitar
oste inconveniente, el empleo de un aparato de suceion, seme-
jante 4 los que se usan en la fabricacion del azucar.

Segun el mismo Georgi, el procedimiento empleado en Rei-
chenstein, cubre todos sus gastos, incluso el inferds del capital
de establecimienio, con un contenido de oro que no pase
de 0,00075 por 100. -

En Schemnitz, se ha sustituido el procedimiento por el cloro
al de amalg&ma{'.ﬁion, empleado dntes para el heneficio de las ma-
tas antimonio-cnpriferas, y con ¢l se obtiene 80 por 100 del oro
contenido en las menas, miéntras que el procedimiento anferior
sdlo daba 70 por 100.

(1) Regnault ealeala en 250 litros la cantidad de agna que puede re-
tener un metro cibico de tierras.
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APARTADO.

Como va se ha dicho, el oro obtenido por los procedimientos
de amalgamacion y fundicion contiene siempre plala y es nece-
sario, para obtenerle puro, someterle & diversas operaciones,
cuyo conjunto constituye el procedimiento que recibe el nombre
de apartado. El apartado se puede verificar por la via seca 6 por
la via himeda.

Los procedimientos de apartado por la via seca son antiguos
¢ imperfectos ; pero el procedimiento por el dcido sulfirico, que
es el mas moderno de todos, ha alcanzado una notable perfec—
cion y es el que se emplea hoy casi exclusivamente en las casas
de moneda y en los establecimientos en que hay necesidad de
separar plata y oro.

Apartado por la via seea.—El apartado por 1a via seca se
puede hacer por medio del sulfuro de antimonio, por medio del
azufre y del litargirio, y por cementacion.

CoN SULFURO DE ANTIMONIO.—Para emplear el primer método
se empieza por granular la pasta y luego se funde la granalla
ohtenida, en la que debe existir por lo ménos 50 por 100 de
oro, con dos partes de sulfuro de anlimonio; el liquido se vierte
en moldes altos y algo estrechos y de este modo se separa en la
parte inferior una combinacion de antimonio y oro, y queda en-
cima una mezcla de sulfuro de plata,. sulfuro de antimonio y
algo de antimoniuro de oro, llamada en aleman Plackmal. En
la generalidad de los casos conviene hacer fundiciones sucesi-
vas, despues de separado el boton regulino inferior de antimo-
niuro de oro, hasta que no se forme nuevo boton por el enfria-
miento en las lingoteras, porque de otro modo se pierde algo
de oro en el plachmal. El anfimoniuro se calcina en muflas,
para volatilizar todo el antimonio; y el oro resultante, se afina,
fundiéndole en erisoles de arcilla ¢ de grafito con nitro, borax
y vidrio. La plata contenida en el plachmal se obtiene fundien-
do éste con litargirio y hierro.

CoN AzurRE Y LiTARGIRIO.—Puede concenirarse el oro en la
cantidad de plata necesaria para verificar el apartado por incwar-
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tacion, fundiendo la pasta granulada con un !/, de su peso de
azufre: se forma sulfuro argénlico y el oro permanece al estado
metalico distribuido en la masa,

Fl sulfuro argéntico, obtenido de este modo, se espolvorea
con litargirio en la proporeion de '/, 6 Y/, de éste por cada par-
te de plata, y se forma sulfuro de plomo y plata metilica, que
arrastra el oro al fondo del crisol; esta plafa se separa por me-
dio del martillo y se vepite la fusion del plachmal una ¢ dos
veces, para que se separe del sulfuro todo el melal regulino y
quede silo el sulfuro de plata que esti complelamente exento
de oro; la plata aurffera reunida en eada operacion en el fondo
de los erisoles, se vuelve d tratar con azufre, luego con litargirio,
y asf repetidas veces hasta obtener una aleacion propia para el
apartado por el dcido nifrico.

Por cementAcron..—Para verificar el apartado por via seca,
puede emplearse tambien el método de cementacion. Las propor-
ciones mds convenientes para este sistema, sonde 14 1 '/, de
oro por 3 de plata. La aleacion se lamina hasta dejarla muy del-
gada, se arrolla para que ocupe ménos espacio y se deja dentro
de crisoles de arcilla, expuesta 4 una temperatura que no lle-
cue 4 la de su fusion y en contacto con un cemento en polvo.
El mis oportino es el compuesto de partes iguales de sal co-
mun, alumbre y sulfalo ferroso, mezelados con un peso de pol-
vo de ladrillo igunal al de la suma de las ofras tres sustancias.
Por la reaccion de los sulfatos sobre la sal eomun, se despren-
de eloro que ataca la plata, y 4 aquella temperatura deja el oro
en estado metialico: el polvo de ladrillo no fiene mds objeto que
separar las particulas de los otros cuerpos y hacer mids regular
el desprendimiento del cloro.

El cloruro argénlico formado, se infiltra en el cemento y el
oro queda en la misma forma que se introdujo, pero con una
estructura muy porosa y sumamente fragil. Se recoge con cui-
dado, se lava con agua y se refunde en crisoles con borax.

Apartado por la via hameda.—La separacion del oro y
la plata por via himeda, puede hacerse por medio del deido ni-
trico 6 del dcido sulfirico, siendo preferible el Gltimo por su ma-
yor baratura y porque el apartado se hace por su medio muy
completamente.




0RO, 103

Cox EL Acipo Nitrico.—Para verificar el aparlado por el dei-
do nitrico, es necesario que la aleacion conlenga amnbos metales
en las proporciones de una parte de ore por 5 de plata.

Segun las investigaciones de Pettenkofer y de algunos olros
quiinicos, esta proporcion no s absolulamente precisa, y el
apartado se verifiea con exaclitud en aleaciones que no contie-
nen mds que 13/, de plata por 1 de oro.

La pasta sncuartada, es decir; en las proporciones convenien-
tes, se coloea en grandes cdpsulas de vidrio, calentadas y pro-
vistas de lapas y alargaderas, en las cuales se le agrega dcido
nitrico. La disolucion de la plata se evapora a sequedad y el re-
siduo se enrojece. Despucssse disuelve en agua el nitralo ar-
géntico formado, y se precipifa la plata de Ia disoluecion al es-
tado metilico, por medio del cobre, 6 al estado de cloruro por
la sal comun, en cuyo caso es preciso luego reducir el precipi-
tado. El oro que queda en las edpsulas, se recoge, se lava y se
funde con borax.

Con &L Ao sorririco.—El apartado con dcido sulfiirico es
el mas usado por su gran sencillez, su baratura y Ia hondad de
sus resultados, puesto que la separacion de ambos metales se
verifica- de un modo que puede considerarse como completo
cuando la pasta no contiene mas de 25 ni ménos dé 18 por 100
de oro combinado con plata y cobre. Cuando el oro pasa del 25
por 100 de la pasta, se dificulla mecanicamente la operacion,
porque el dcido sulfiirico no puede penetrar bien en el interior
de la masa de oro que queda sin: disolver y no puede obrar so-
bre la plata que existe mezclada con ella.

Cuando el contenido de oro es muy pequeno, tambien retiene
alguna cantidad de plata; si las pastas contienen cobre en cor-
tas cantidades, esto no dificulta la operacion, ni tampoco el
plomo en cantidades muy pequenas: un exceso de cobre puede
evitarse calcinando al rojo sombrio las pastas (convertidas en
granalla por su inmersion en agua fria cuando estdn fundi-
das), y disolviendo lnego el oxido de cobre formado con dcido
sulfarico diluide.

La disolucion de las pastas, siempre granuladas, se puede
verificar en calderas de hierro fundido & en eapsulas de platino
6 de porcelana. Las mas 4 propdsito son las primeras y por esta
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razon son las mds frecuentemente empleadas. Eslas cipsulas
(estdn cubiertas con una cucnrbita de plomo que tiene un tubo
de desprendimiento para el dcido sulfuroso, el cual puede em-
plearse de nuevo para la fabricacion de dcido sulliirico, 0 con-
ducirse 4 una chimenea elevada donde tambien se conduce
vapor de agua para aclivar el tiro, 6 recogerse en una lechada
de cal.

La cantidad de dcido sulftirico empleado es mucho mayor que
la indicada por la teoria; esta es de 90 parles de dcido por 100
de plata y en la prdctica no pueden emplearse ménos de dos
partes & dos y media en peso de dcido sulfiirico para cada par-
te de plata.

El tratamiento de la disolucion argentifera varia segun que
la pasta contuviera 6 no cobre. En este tltimo caso, que es
el que se presenta en Oker y Freiberg, se deja sedimentar el
oro pulverulento , y la disolucion se pone en calderas de plomo,
agregando agua caliente ¢ calentdndolas por medio de vapor,
En estas calderas se infroducen laminas de cobre y se precipita
la plata. El oro en polvo que quedd en el fondo de la caldéra
contiene ain sulfato argéntico y se hierve otra vez con dcido en
una caldera mds pequena quitindole por este medio las tltimas
porciones de plata

Cuando se tratan pastas muy cupriferas, el residuo obtenido
por la ebullicion con dcido sulfiirico contiene ademas del oro y
de parte del sulfato de plata, casi todo el cobre de la pasta al
estado de sulfato, que es muy poco soluble en aquel ménstruo.
Una vez separado de las legias argénticas, se trata con agua, ha-
ciéndole hervir en una caldera de plomo en la cual se disuelven
los sulfatos de plata y cobre.

El residuo insoluble vuelve 4 tratarse por dcido sulfirico, y
se encuentra ya en las condiciones de las pastas no cupriferas.
lLa plata precipitada de la disolucion de sulfato debe lavarse
bien, secarse por medio de una fuerte compresion, calcinarse
en bateas de hierro ¢ en retortas y fundirse por ultimo en eriso-

les de areilla 6 de grafito. Cuando contiene plomo, los vapores
de éste arrastran mecinicamente alguna cantidad, y para evitar
las pérdidas que entdnces resultan, es necesario, no sélo tapar
los crisoles, sino espolvorear la masa contenida en ellos con
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nitro, borax y polvo de ladrillo 6 con cenizas de huesos para
que se embeba el plomo en estas materias. La plata se moldea
en lingoteras de hierro revestidas de arcilla, lo cual parece que
aumenta su finura.

El oro pulverulento que resulta del tratamiento de las pastas
por el dcido sulfiirico y que se presenta tanto mds desagregado
cuanto mds pobres sean las paslas de que procede , se somele
de nuevo & uno 6 dos tratamientos con el mismo dcido, lo cual
le hace llegar & una riqueza de 96 4 97 por 100. El resto de
plata no puede separarse por mucho que se repitan los trata—
mientos con el deido; pero se convierte en sulfito por la accion
del sulfato potasico, 6 mejor atn, del sulfalo sidico que tiene
menor equivalente y es mas soluble en agua y mds barato.

Para conseguir por este medio la eomplela afinacion del oro,
se mezcla el metal seco y en polvo con 4 de su peso de sal de
Glaubero calcinada. La mezcla se pone en una calderita de fun-
dicion con una canlidad de dcido sulfirico igual al 60 6 63
por 100 de la cantidad de sal empleada dntes; despues se calienta
la caldera hasta la evaporacion del dcido y la fusion de la masa.
Cuando no se desprenden mds vapores, se agrega otra cantidad
de acido sulfiirico ignal 4 la empleada la primera vez, se vuelve
a evaporar 4 sequedad y se afiade una gran cantidad de dcido
sulfirico para disolver el sulfato de plata y el sddico; luego se
extrae el liquido y se lava bien el oro. Ain puede contener
despues de esto una corta cantidad de platino, de la cual se le
separa ficilmente fundiéndole una 6 dos veces con Y/, de su
peso de nitro.

Tambien puede obtenerse el oro qmuucamenlp puro disol-
v19ndo el obtenido por el apartado, en agua régia, evaporando

& sequedad , agregando agua, filtrando para separar el cloruro
argéntico y precipitando por tltimo con el sulfato ferroso el
oro, que se funde con nitro y horax para obtenerle agregado.

Las aguas madres en que se ha verificado la ]ll‘E(‘IpltdCIOI‘l de
la plata por el cobre y la cristalizacion del sulfato elprico, con-
tienen una gran cantidad de dcido sulfirico libre: se evaporan
primero en calderas de plomo hasta marcar 58° Beaumé y luego
en otras de platino hasta 66° y pueden emplearse de nuevo para
el apartado.
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Es necesario evitar todo lo posible el empleo del cobre y del
hierro dulce en la fabricacion de los aparatos que se destinan al
apartado. Ei piso de los talleres debe estar cubierto de plomo,
para que pueda lavarse con facililad y el deido sulfiirico no le
ataque, En la fibrica de Belleville (Francia); dirigida por Mr. Bar-
ré, las bombas para la elevacion de las aguas dcidas estin he-
chas de una aleacion de plomo y estafio con un poco de antimo-
nio para aumentar su dureza, la cual da excelentes resultados
porque no la atacan nada y dura mucho.

Aplicaciones.— La mayor parte del oro obienido por estos
diversos procedimientos, se destinad la fabricacion de monedas y
de alhajas que no son de oro pure, sino que tienen una cantidad
variable de plata 6 de cobre. El contenido en oro de eslas alea—
ciones, se llama su Zey, y se aprecia en milésimas: antiguamente
la division del oro era en quilates y granos: el oro fino tenia 24
quilates, y cada quilate se consideraba dividido en 12 granos.

La ley de la moneda, en Espaiia, es de 900 milésimas de fino;
siendo de curso legal las que tengan 898 6 902, es decir, que le
consienten 2 milésimas de falta ¢ de exceso en la ley. Para las
alhajas se emplean aleaciones de 750 milésimas, con un permiso
de 3; 6 sea 18 quilates, con un permiso de ménos de un grano.

Las aleaciones de oro y plata empleadas en las alhajas, se co-
nocen con los nombres de oro verde (que contiene 70 de oro
y 30 de plata), y electrum, que contiene 80 del primer mefal
y 20 del segundo.

El 070 7gj0 es una.aleacion de cobre y oro, formada de cinco
partes de éste y una de aquel metal: se emplea para soldar el
oro; pero si éste no es muy fino, es poco & propdsito, porque se
funde con alguna dificultad. El oro de 18 quilates se suelda con
una aleacion de cuatro partes de oro, una de plata, y una de
cobre.

El oro se emplea tambien para el dorado de-maderas, piedras,
poreelanas, metales, etc. El de estos tltimos se yerifica gene-
ralmente sobre la plata, el bronce, el laton, el hierro y el acero;
de cobre no se doran por lo comun mds que placas. El dorado se
verifica por iwmersion del objeto en una disolucion durica & pro-
posito; @ fuego, aplicando sobre el objeto una capa de amalgama
de oro, y calentando fuertemente para volatilizar el azogue; 4 al
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galvanismo, haciendo pasar una corriente eléetrica 4 lravés de
una disolucion de cianuro doble de oro y de potasio, en la cual
se ha sumergido el objeto que se quiere dorar.

Tambien tiene el oro un empleo, aunque muy pequefio, al
estado metilico y al de cloruro durico-sddico en medicina, y en
la fotografia.

La cantidad de oro producida anualmente, tanto en América
como en el resto del globo, asciende & mas de 190,000 kilégra-
mos, de los cuales 150:000 corresponden & aquella parte del
mundo. El valor del kildgramo de oro es de 3.500 pesetas
proximamente.




PLATINO.

{Lal.) PLATINUM, (Fr.) PLATINE. (lngZ.) PLATIN, (Ii.) PLATINO. (Al.) PLATIN.

Propiedades.—Modo de oblenerls en estado de pureza. Menas.—Beneficio de éstas
por la via hiumeda.—Beneficio por la via seca: por fusion con galena y copela-
cion; por fusion directa de las menas. —aAplicaciones.

Propledades. — I equivalente del platino es 98,59. Es
un metal de color blanco casi de plata, euando esti forjado
¢ laminado: su peso especifico, cuando se ha fundido, es
de 21,15, y puede elevarse por el laminado ¢ el batido & 21,53.
Resiste las temperaturas mas altas que pueden producirse en
los hornos ordinarios, y sélo se puede fundir al soplete de
gases hidrégeno y oxigeno, ¢ por la accion de una fuerte bate-
ria galvanica: Cuando durante mucho tiempo se le somete
una temperatura superior a la de la fusion, en aparalos adecua-
dos para ello, se volatiliza en cantidad sensible, segun Deville y
Debray, disolviendo en este estado alguna cantidad de oxigeno,
que pierde por la disminucion de femperatura, lo cual produce
proyecciones del metal, y el fenomeno que se conoce con el
nombre de galleo, y que no se habia observado hasta el presen-
te mds que en la plata. Cuando se enfria lentamente no presenta
esta propiedad.

El platino puede fundirse en los hornos ordinarios cuando
estd en contacto con el carbon; pero enténces no queda puro,
sino formando una combinacion con el earbono y el silicio, pro-
cedente de la reduccion de la silice del crisol; esta combinacion
es muy quebradiza.
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A semejanza del hierro, del oro y de la plata, adquiere tam-
bien, 4 una temperatura inferior 4 la de su fusion, la propiedad
del resudado; es decir, de soldarse consigo mismo por la presion
del martillo: de esta propiedad se ha hecho uso, durante mucho
tiempo, para reunir en masas de consideracion las pequefias
particulas del metal, que se encueniran diseminadas en las are-
nas platiniferas.

El platino es uno de los metales que peor conducen el calor;
un hilo de un grueso notable puede tenerse en la mano sin in-
conveniente, a4 una disfancia de 3 ¢ 4 eentimelros del punto en
que se encuentre enrojecido: tanto fundido, eomo en el estado
de esponja & musgo, esto es, en un gran estado de division, con-
densa en su superficie los gases, y determina por una de esas
acciones quimicas, llamadas eataliticas, la combinacion de al-
gunos de ellos; por ejemplo, del oxigeno y el hidrégeno.

Es inalterable al aire seco y humedo 4 cualquier temperatu-
ra, y no es atacado por ningun deido simple cuando estd puro.
Aleado con una eantidad suficiente de plata ¢ de oro, puede
disolverse en dcido nitrico; pero su disolvente verdadero es el
agua régia, que le trasforma en cloruro platinico soluble.

El carbon, la silice y los dlealis cdusticos atacan al platino con
gran facilidad, y le hacen, por sélo su contacto 4 una elevada
temperatura, duro y quebradizo. Es muy maleable cuando esta
puro; pero una corta canlidad de ametales extraiios, basta para
disminuir mucho esta propiedad.

Purificacion.—F| platino del comercio no es completamen-
te puro, pues contiene casi siempre pequefias cantidades de iri-
dio, que, como dntes se ha dicho, le priva en parte de su ma-
leabilidad; pero que le hace mds duro v mis resistente & las
acciones quimicas. Cuando se quiere obtener una muestra de
platino en completo estado de pureza, se disuelve el platino del
comercio en agua régia; la disolucion se filtra, y se anade luégo
una cantidad de eloruro potdsico, que preeipita cloruro doble-
platinico-potisico, mezelado con cloruro doble iridico-potdsico,
si el metal empleado contenia iridio. Este precipitado se recoge,
se mezela con carbonato pofdsico, y se calcina al rojo en un
crisol de areilla. El platino abandona su cloro al potasio del
carbonato de potasa y queda libre, miéntras que el iridio aban-
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dona tambien el eloro con que estaba combinado, pero se tras-
forma en 6xido. La masa calcinada se trata por agua hirviendo,
que disuelve las sales alcalinas; y el residuo de platino metdlico
y de oxido de iridio, se trald por agua régia diluida, que disuelve
el metal, y no ejerce accion sobre el oxido. Se filtra la disolu-
cion y se trata por cloruro amdnico, que produce un precipitado
de cloruro platinico-amanico : éste, bien lavado, se caleina al
rojo, y se trasforma en plalino en un estado grande de division,
y bajo la forma de un polvo agrisado, de brillo semimetdlico.
Esta esponja se lava perfectamente, para privarle de fodas las
sustancias extriiaas que pudiera contener; se pulveriza enfre los
dedos para evitar el contaclo de cualquier cuerpo duro y se
introduce en un aparato semejante al mortero llamado de Abich,
y que consiste en un eilindro de laton ¢ de.acero, que se coloca
sobre un zdcalo de este ultimo metal. En el cilindro se intro-
duce por la parle superior un piston, tambien de acero, sobre el
cual se golpea fuerlemente, logrando asi la agregacion del me-
tal hasta el punto necesario para someterlo 4 la temperatura del
rojo blanco en una mufla, y forjarlo despues sobre el yunque.
Repitiendo dos ¢ tres veces el ealdeo al blanco y el forjado, se
obtiene el metal en un perfecto estado de agregacion.

Cuando quiere obtenerse el metal de objelos en que pueda
conlener otras impurezas que el iridio, como por ejemplo, cri-
soles estropeados, y no importe que pueda quedarle una eanti-
dad pequertia de este metal 6 de rodio, se puede afinar el platino,
fundiéndole en el horno de cal de Deville y Debray, en una at-
mosfera oxidanie.

Menas.— | platino no se presenta en la naturaleza mds que
en eslado nalivo, combinado eon el paladio, el rodio, el osmio,
el rutenio, el hierro y el cobre, en aluviones en los cuales for-
ma granos, hojuelas ¢ arenas, mezclado con oro, esmiuro de
iridio, minerales de titano y eromo, hierro magnético, serpenti-
na, cuarzo, ete. Las menas de platino mas puras, ensayadas por
Deville y Debray, contienen, & lo sumo, 87,20 por 100 del me-
tal. Los aluviones que le contienen se encuentran principalmen-
ie en el Ural, en California, Australia, Colombia, en la India, y
tamibien en Espafia (enlre las menas argentiferas de Exirema-
dura), en los Alpes, en el Delfinado y en la Saboya; si bien en
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estos puntos en canlidades mucho mds pequefias que en Amé-
rica. '

Métodos de hemeficio.—E| heneficio del platino puede ha-
cerse por la via himeda y por la via seca, y dun empleando este
procedimiento, que es sumamente moderno, puede hacerse
por fusion con galena y copelacion, ¢ por fusion directa de las
menas. Cuando se emplea este ultimo procedimiento no se
obiiene el platino puro, sino aleado con alguna cantidad de
iridio y de rodio, lo cual no tiene inconveniente, porque esta
aleacion es mis dura y mas resistente 4 los agenles quimicos
que el platino puro, siendo todavia bastante maleable.

Tratamiento por Ia via humeda,—Para oblener el pla-
tino por la via hiimeda, se empieza por disolver la
mena lavada en una cantidad de 10 4 15 veces su
peso de agua régia. La disolucion se verifica en cip-
sulas ¢ matraces grandes de-vidrio, continuando la
ebullicion y la adicion de agua régia hasta que los
lignidos no se coloren de amarillo: cuando este caso
ha llegado, se decanta la disolucion despues que estd
hien clara, se evapora casi hasta sequedad 6 por lo
ménos hasta que confenga un exceso de dcido clo-
rohidrico y se precipita luego eon otra disolucion de
sal amoniaco. Se precipita asi el platino en estado
de cloruro platinico-amdnico, que se recoge, se lava
y se caleina, para dejar el platino metilico en estado
de esponja. Esla se lava bien, se deshace entre los
dedos y se coloca en un aparato semejante al citado
para purificar el metal, pero mds grande; que estd
representado en la ficura 13. Antes de introducir en
el cilindro de laton ¢ el piston de acero p, se golpea suavemente
la masa 2 de esponja de platino con otro piston de madera, para
ir esprimiendo la humedad-y evilando que entre las particulas
de plafino quede interpuesto aire que impediria su adherencia.
Despues que se ha sentado bien la-esponja con el taco de ma-
dera, se introduce el piston de acero, se golpea fuertemente,
se acaba de comprimir en una prensa hidrdulica y se desmonta
el aparalo, que para operar en grande debe tener una forma lige-
ramente coniea para sacar mis facilmente la masa de platino ya

Fig. 13.
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agregado, que se lleva despues 4 la temperatura del rojo blanco
en un crisol de arcilla, y se forja. Al cabo de tres 0 cuatro cal-
das, la adherencia es perfecta si la operacion se ha conducido
bien,

Las aguas madres que quedan despues de precitado el clo-
ruro platimeo-amadnico, se evaporan hasta reducirlas 4 la déeci-
ma parte, y se precipitan con unas hojas de hierro bien limpio,
lo cual da origen 4 un precipitado metdlico que es rico en
platino y que se puede tralar del mismo modo que el mineral.

Tratamiento por la via seea.—Segun Pelouze, puede tam-
bien obtenerse el platino de su mena por via seca, fundiendo
3 partes de ésta con 6 de arsénico blanco y 2 de potasa. Asi se
obtiene un arseniuro de platino, descomponible por la calcina-
cion y que trasformado en platino metilico puede luego for-
jarse. :

Tratamiento por copelacion (1).—La obtencion del pla-
tino por medio de la fusion con galena, se funda en que el
platino en estas condiciones se alea ficilmente con el plomo
formando un eompuesto bastante fusible y macho ménos duro
que el osmiuro de iridio; en que éste no se allera, y en que el
hierro se trasforma en sulfuro 4 espensas del azufre de la galena
y pasa 4 las escorias.

La mena y la galena se funden en un horno pequefio de re-
verbero cuya plaza de marga 6 de ladrillos debe ser hemisféri-
ca. Para el tratamiento de una cantidad de 100 kildgramos de
mineral basta que tenga una capacidad de 50 litros proxima-
menle, y seria preferible que en vez de ser hemisférica fuese
un casquele de un elipsdide de revolucion de 1 metro de largo
por 50 centimetrog de ancho y 15 de profundidad en el centro.
El hogar debe estar colocado paralelamente al eje menor de la
elipse seccion y tener la misma longitud que éste, 35 & 40 cen-
timetros de anchura y una profundidad de 30, 4 fin de tener una
llama siempre reductiva y una temperatura suficiente.

Cnando la plaza del horno ha adquirido la femperatura del

(1) Dela métallurgie du platine ot des metanx quil accompagnrent, par
MM. Sainte-Claire Deville et H, Delray.—Annales des mines.—5.* série,
pomo Xvii, pig. 71 y 325,
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rojo, se arroja sobre ella una mezcla de 100 kilégramos de
mena y 100 de galena y se remueve constantemente hasta que
la fusion sea completa y se haya formado una mata plomiza
ademas de la aleacion de plomo y platino. Enténces se afade
un poco de vidrio fusible, se aumenta la temperatura y se agre-
gan poco 4 poeo 200 kildgramos de litargirio que son los nece-
sarios para hacer que se desprenda ek azufre. Cuando la reac-
cion ha terminado, se deja la masa en un absoluto reposo
durante algun tiempo para que el osmiuro de iridio , m4s pesado
que la aleacion de plomo y platino, se reuna en el fondo, y se
saca con cazos de hierro colado, primero la escoria plomiza,
despues la aleacion, y, por ultimo, la parte inferior que se
agrega 4 la operacion signiente hasta que contenga una gran
riqueza de osmiuro de iridio que permita someterla 4 un trata-
miento especial.

La plaza del horno debe reposar sobre una placa de fundicion
d fin de impedir que la aleacion penetre hasta muy abajo en la
mamposleria y que sea preciso demoler todo el horno para
aprovecharla.

Obtenida la aleacion de plomo y platino es necesario cope-
larla y esto tiene lugar del modo que se indicard mds adelante
para la copelacion de la plata; la tnica diferencia consiste en
que en el caso de la copelacion del platino, la masa se solidifica
4 la temperatura del horno cuando ain contiene una nota-
ble cantidad de plomo. En cuanto esto sucede, se enfria la masa
con agua, y se somete 4 una licuacion, poniéndola entre dos mu-
ros, terminados en la parte superior por planchas de fundicion
inclinadas hicia el canal que queda entre ambos. En este espa-
cio se hace fuego y el plomo va liquiddndose poco & poco; de-
jando el platino en forma de una masa esponjosa semejante 4
una coliflor, que se parte en pedazos para fundirla y afinarla,
porque atin contiene mucho plomo y algunas materias extrafias.

La fusion se verifica en 4ornos de cal, formados por un cilin-
dry de esla sustancia, compuesto de dos piezas, segun aparece
enla figura 14. La parte superior s tiene una ligera depresion
por abajo y dos orificios, ey ¢; el primero, e, tapade durante la
fusion con un tapon de cal, sirve para la iniroduccion del platino
impuro; el segundo, g, sirve para la intreduccion de los gases

9
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que han de proporcionar la temperatura necesaria 4 la fusion
del metal.

Fn la superficie lateral del eilindro y en la union de las dos
piezas (ue le componen, hay una abertura ¢ ligeramente ineli-
nada hacia adelante, y que sirve de vertedero para el metal y de
sahida para los gases.

Bl aparato para la mezcla de éstos estd representado en la
figura 15. 7' es un tubo de laton de 12 milimetros de didmetro,

¥l 17 00 & Fig. 15

terminado en su parte inferior por otro tubo adicional y ligera-
mente conico, de platino. ¢ es otro tubo, tambien de laton, y
de 3 4 4 milimelros de didmetro, que pasa por el eentro del pri-
mero y lermina en una hoquilla de platino, qne se.atornilla, y
cuyo orificio tiene 2 6 3 milimetros, segun las dimensiones de|
aparato que se quiere construir, y segun ue se use como com-
bustible el hidedgeno puro 6 el gas del alumbrado. La union de
ambos tubos, 7'y €, se verifica 4 frotamiento suave en la bo-
quilla &, sobre la cual hay una tuerca de presion p, que fija la
alfura relativa de las extremidades. Lateralmente al primer tubo,
hay otro en el que existe una llave de paso &, y éste se pone en
comunicacion con el aparato que produce el gas combustible;
el tubo ¢! se encorva en la parte superior, y tiene -otra llave,
despues de la enal se eoloea el tubo de goma, que ha de condu-
cir el oxigeno.

En los hornos destinados por lo general & la refinacion del
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platino, no pueden colocarse mas que 15 ¢ 20 kilégramos del
metal; si se necesitan piezas de mds peso, se reunen en un mis-
mo molde las cantidades de platino fundidas en dos ¢ més hor-
nos. Puede tambien aumentarse la seccion horizontal de los
hornos y el niimero de sopletes: la tmica dificultad que puede
presentar este sistema, es el manejo de los aparatos para el
moldeo del platino.

La operacion se empieza caldeando el horno suavemente al
prineipio, y aumentando la temperatura poco 4 poco, hasta ob-
tener el maximum, lo eual se conoce en que, introduciendo una
lémina de platino por la abertura @ de la figura 14, la fusion se
verifica en el menor liempo; se procede asi por tanteos, variando
la dislancia entre los dos extremos de los tubos que conducen
los gases; y cuando se les ha colocado del moda conveniente
para obtener la mayor rapidez en la fusion, se aprieta el tornillo
de presion que los fija, y se introduce el platino por el orificio e
de la figura 14. Cuando estd bien fundido y no se forman mds
escorias vitreas en la superficie, se moldea & se deja enfriar poco
i poco en el horno, 4 fin de evitar el galleo.

Cuando el platino quiere moldearse, el molde debe ser de cal,
de carbon de las retortas del gas, ¢'de fundicion de hierro mity
gruesa, en cuyo caso debe estar perfectamente untado de plom-
bagina. Para verificar el moldeo se quita la eubierta del horno,
se foma éste con unas fuertes tenazas, y se vierte el contenido
en las lingoteras.

La cal presenta muchas ventajas para la construceion de este
gtnero de aparatos : conduce el ealor con tanta dificultad . que
basta el espesor de 2 eentimetros para que, estando el aparalo
lleno de platino fundido, la temperatura exterior no exceda
de 150°; refleja perfectamente el ealor y ejerce una aceion
quimica muy favorable sobre las sustancias que impurifican al
platino.

El metal somelido 4 este tratamiento, sélo puede contener
algo de iridio y rodio: todas las demas sustancias se volatilizan
a la temperatura que se produce, incluso el oro.

Fusion de las menas en hornos de eal.—(omo ¢l pla-
lino que se emplea en la industria no exige una completa pure-
zd y no presenta ningun inconveniente el que esté aleado con
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cortas porciones de rodio y de ividio, puede prepararse desde
luego la triple aleacion fundiendo el mineral convenientemente
elegido en hornos de cal. La operacion se conduce en este caso
del mismo modo-que en el de fundirse la aleacion de platinn y
plomo, que prosede de la copelacion y licuacion del plomo pla-
tinffero. La mena se va introduciendo eu el horno poco 4 poco,
de modo que cada porcion llegue 4 1a parte inferior cuando se
haya fundido toda la precedente: tan luego como el horno se ha
destruido por las escorias, se vierte el metal, se refunde de nue-
vo en otro horno, y no se considera puro miéntras la llama oxi-
dante tenga olor de dcido Osmico y alaque la cal. En muchas
ocasiones es necesario refundir el platino por tercera vez para
separar completamente todos los metales extrafios ménos el iri-
dio y el rodio; de aquellos, unos se volatilizan como el oro, el
paladio, el osmio, el cobre, ete., y otros se escorifican como el
hierro, el aluminio, etc. Obtenido el platino 0 la triple aleacion
propia para la confeccion de los objetos 4 que se destina, se
moldea como se ha indicado dntes.

Los métodos descritos presentan un inconveniente que no han
podido evitar Deville y Debray, no obstante sus muchos estu-
dios sobre este metal; y es la textura ampollosa con que se oblie-
ne el platino fundido, y que le hace desmerecer baslante.

El procedimiento de la fusion del platino en hornos de cal,
sirve perfectamente para revivificar y aprovechar los objetos vie-
jos de platino que existen en los laboratorios, que, no conte-
niendo por lo general otras materias extrafias que azufre, arsé-
nico, fosforo, silicio y otras voldtiles, se pueden desprender fi-
cilmente de ellas 4 la elevada temperatura que en el horno se
produce. '

Aplicaciones.—La resistencia del platino 4 la accion de los
deidos v su infusibilidad en los hornos ordinarios, hacen este
metal inapreciable para la construccion de crisoles, capsulas,
cucharillas, tenazas, hoja, alambre, efc., que se emplean con
gran frecuencia en los laboratorios. Tambien estos aparatos tie-
nen gran interés en la generalidad de las industrias quimicas, y
es de esperar que si los procedimientos de obtencion se hacen
mds espeditos de lo que son ya, se emplee en mueha mayor es-
cala cuando baje su precio.
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Ias aleaciones de platino tienen poca importancia, & excep-
cion de la que forma con el iridio y el rodio, que es mds d pro-
pésito aiin que el platino puro para la fabricacion de los objetos
precitados, por resistir mejor la accion de los decidos. Esta pro-
piedad se hace notar en fan grande escala, que una aleacion
de 23 por 100 de iridio y 1,7 por 100 de rodio, es dificilmente
atacada por el agua régia, y una aleacion que llegue 4 conte-
ner 30 por 100 de este ultimo metal, es completamente inata-
cable por ella.

En Rusia se emplea el platino para formar aleaciones mo-
netarias.

Mr. Hélouis, con objeto de hacer mas ialterables las aleacio-
nes de cobre y niquel, y de evitar los peligros 4 que puede dar
lugar la presencia de arsénico en el tltimo de estos melales, ha
propuesto modificar la composicion del metal blanco introdu-
ciendo en ella alguna cantidad de platino. Para hacer esta clase
de aleaciones se empieza por reducir el niquel 4 trocitos peque-
fios, y tralarle repetidas veces con deido nitrico diluido, que di-
suelve los dxidos formados Cuando ya estd bien puro se funde
en un crisol embrascado, y se agregan estafio y platino, en la pro-
poreion de 100 del primero por 25 del segundo. Cnando la fu-
sion se ha eompletado, se agrega la cantidad de estano que se ne-
cesite para que la aleacion tenga las proporciones convenientes.

Las férmulas indicadas, son:

Niquel....... 100

Para cubiertos, bisuteria, ete.......cc00uid ! Eataiio..... o= s g0
{ Platino. ..... 1
BNiq_ual ...... L1100
. Platino. ..... 1

Para e: as y otr S sy g5
ra campanas y otros objetos sonoros )Estaﬁu. Fens NG
{Plata, «cvee 2

Estas aleaciones son, al parecer, completamente inoxidables.
Segun el mismo Mr. Hélouis, una corta cantidad de platino
basta para impedir que se oxide el cobre en las aleaciones que
le contienen. Agregando un poco de platino al bronce de alumi-
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nio, conserva su mismo color y se hace completamente nal-
terable.

La produccion anual del platino asciende & mas de 4.000 ki-
l6gramos que producen por mitad las minas de América y las
de Rusia. El precio, sin comprender el forjado ulterior de los
objetos, es de 1.000 pesetas el kildgramo.
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propiedades.—Modo de obtenerle en completo estado de pureza.—Descripeion de
ans menas.—Teoria del heneficio.—Método en hornos de manga: ejemplos de Al-
tenberz, Bohemia y Cornwall—Meétodo en reverberos: ealeinacion, fundicion,
afino y refino en zlaterra. —Aplicaciones del estano, — Estanado : fabricacion
de la hoja de lata.

El estafio tiene por equivalente 59. Es de un color blanco li-
geramente azulado’y tiene un brillo muy vivo. Es blando y fu-
sible, segun Crigthon, 4 280", y segun Kupffer, 4 230°. Es su-
mamente maleable, hasta el punto de hacerse con él liminas
del grueso de una hoja de papel , que se conocen en el comer—
cio con el nombre de papel de estaiio. Es muy poco volatil; su
peso especifico, que cuando ha sido fundido no pasa de 7,285,
puede elevarse un poco por el batido.

El estaiio del comercio contiene impurezas que le hacen mds
denso; asi es, que ordinariamente su peso especifico llega 4 7,5
6 7,6, y puede juzgarse de su pureza por su densidad.

Los dcidos sulfiirico y clorohidrico le disuelven con bastante
frcilidad; el nitrico le ataca sin disolverle, convirtiéndole en un
compuesto oxigenado, conocido generalmente con el nombre de
4dcido metastannico. No obstante no ser soluble en agua, tiene
un sabor particular y un olor muy pronunciado y peculiar de
este cuerpo. Su textura es eminentemente cristalina, y 4 esta
propiedad se atribuye el ruido caracteristico que producen al
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doblarse las barras de este metal; suponiendo que los cristales
implantados en su masa de un modo mmperceptible & la vista,
rozan unos con otros cuando se deforman las harras y dan lugar
4 ese sonido que se conoce con el nombre de grito del estaio.
ista suposicion se apoya en que por la repeticion del movimien-
to en un mismo punto doblando y desdoblando la barra, el eca-
lor que se desarrolla es muy grande y el ruido se va aminoran-
do hasta que al fin deja de oirse.

La textura cristalina del estafio se deja pereibir ficilmente
cuando se le Lrala con un dcido; y presenta entdneces el metal un
aspecto parecido al de la tela llamada moiré, por cuya causa se
ha dado al metal en este estado el nombre de moire metalico.

Hace algunos afios se empleaba baslante el moiré meldlico,
fabricado sobre hojas de lata para la confeccion de petacas, ca-
jas de rapé y de musica, etc. Para hacer su aspecto mas agra-
dable, se cubrian con un color y un barniz trasparentes que
dejaban ver las cristalizaciones; en el dia apénas se fabrican es-
tos objetos.

Las circunstancias que hacen apreeciar la hondad del estario del
comercio, son: 1.° la intensidad del grito, tanto mayor, cuanto
mds puro es el metal; 2.7, el peso comparativo de dos holas del
mismo tamaifo, una de metal puro, y otra del metal que se re-
conoce; 3.% el aspecto que presenta al solidificarse, tanto mas
cristalino cuanto mds impuro es. Los estafios mds puros vienen
de Malacca y de Banca (India) y de Inglaterra: éste ultimo viene
en forma de granos alargados, y se llama estafio en lagrimas
(en inglés, grain-tin.) :

Puarifieacion.—Las principales impurezas que contiene el
estaiio del comercio consisten en arsénico, antimonio, bismuto,
plomo, hierro y cobre. Tralando el metal por dcido clorohidri-
co, quedan casi todas insolubles, formando un polvo oscuro en
el vaso, 4 excepcion del arsénico, que se trasforma de este modo
en hidrogeno arsenical. Tambien contiene con frecuencia tungs-
teno y molibdeno. Estas impurezas disminuyen notablemente el
brillo, la flexibilidad y la fusibilidad del estafio, alterando tam-
bien su color, que de blanco casi de plata se trasforma en agri-
sado.

Para obtener estaiio completamente puro se disuelve el del
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comercio en acido clorohidrico; la disolucion econcentrada se
cubre con una capa de agua, agitandola lo ménos posible, y se
introduceren el vaso una limina de esfafio que atraviesa las dos
capas de liquido superpuestas. Al eabo de algunas horas, en
virtud de la débil corriente eléetrica que se determina por el
contacto de la ldmina metilica con el agua y la disolucion del
cloruro, se cubre pronto de una porcion de cristales de estaiio
quimicamente puro.

Cuando no contiene antimonio puede purificarse el estatio del
comercio tratindole por acido nitrico, que disuelve los metales
extranos, y deja insoluble el dcido estinnico. Esle se separa del
liquido por fillracion, se lava primero eon dcido clorohidrico
diluido y luego con agua, y se reduce en un crisol embrascado,
4 un fuego fuerte de forja.

El moldeo del estatio necesita algunas precauciones, porque,
tanto el brillo como la flexibilidad del metal, dependen de la
temperatura a que se vierte en los moldes. Si estd tan caliente
que forma en su superficie descubierta irisaciones, se hace que-
bradizo en caliente, y si por el contrario estd demasiado frio y
presenta una superficie mate, se hace quebradizo en frio: la
temperatura oporiuna para el moldeo, se conoce en que la su-
perficie, espolvoreada con polvo de carbon, aparece limpia, bri-
llante como un espejo, y sin irisaciones; tambien se conoce la
temperatura 4 propdsito en que un papel introducido en el esta-
fio se carboniza sin inflamarse.

Menas.—La tnica mena verdadera de estafio es la casite-
rita, que cuando estd pura se compone exclusivamente de 6xido
de estaiio, con 78,6 por 100 de metal.

Se encuentra tambien el estaiio en combinacion con el azufre
y otros sulfuros en la pirita de estafio, cuya férmula podria re-
presentarse de este modo:

CuwS ,SnS*+-(FesS,ZnS )’ SnS*

Yy como mezela aceidenlal en ofros muchos minerales.

La casiterita se encuentra unas veces en aluviones y otras
en filones  capas. Miéntras que la primera, 4 consecuencia del
procedimiento natural de lavado que ha sufrido por el arrastre
de los depdsitos aluviales en que se encuentra, es casi comple-
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tamente pura, la de los eriaderos en su estado natural, viene
siempre acompafiada de piritas de hierro, de cobre y arsenical,
blenda, wolfram, molibdena, hierro oligisto, bismufo, etc., etc.,
cuyos cuerpos dificultan extraordinariamente la fundicion, si ha
de obtenerse un estaiio de buena calidad, ¥ hacen indispensable
una preparacion mecanica muy detenida.

Teoria del beneficio.—Siendo la casilerita la tinica mena
de estafio que se trabaja, es claro que la teoria del procedi-
miento estd limilada & una sencilla reduccion. Las menas con-
venientemente preparadas se mezclan con carbon, bien en hor-
nos de manga, bien en reverberos: éste se apodera del oxigeno
de la casiterita y deja libre el estafio. Las ofras sustancias me-
talicas que acompafian 4 la mena, en parte se reducen tambien
v pasan al estafio, en parte combinadas con los silicalos de va-
rias bases que se originan en ¢l horno, pasan 4 las escorias.

Hay algunas circunslancias que dificultan notablemente la
obtencion del metal. En primer lugar, la mena viene suma-
mente diseminada en la roca, lo cual hace dificil y coslosa la
preparacion mecdnica, que necesita hacerse muy complela, por
la gran influencia que cortas cantidades de metales extraiios
ejercen en la calidad del que quiere oblenerse; ademas, la alta
temperatura & que se reduce el 6xido de estafio, hace que sean
tambien reducibles al mismo tiempo otros 6xidos; y por uliimo,
la facilidad con que en presencia de otros cuerpos, como la si-
lice y el dxido ferroso, se escorifica el dxido de estafio, deler-
minan pérdidas de consideracion, si las operaciones no estin
muy bien conducidas. Estos son otros tantos inconvenientes que
encuentra el fundidor cuando heneficia esta clase de menas; y
es necesario para obviarlos, que la preparacion mecdnica sea su-
mamente detenida, sin que deban escasearse los gastos hechos
en ella, porque influyendo notablemente en la calidad del me-
tal, el precio de éste aumenta cuanto mayor es su pureza, y pue-
de sufragar hien ese exceso de gastos.

las dificultades de que va hecho mérito, disminuyen consi-
derablemente cuando las menas proceden de aluviones, porque
en esie caso apénas confienen ofras mezelas (ue las de algunas
sustancias térreas de las que se separan con facilidad.
Preparacion de Ia casiterita de eriaderos.—Para pre-
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parar la casiterita de criaderos en roca, se aprovecha la cir-
cunstancia de que la mayor parte de los metales que acompa-
fian al estaiio en las menas vienen al estado de sulfuros; y se
caleinan las menas lavadas. Por esle medio los cuerpos vold-
tiles, como el antimonio, el arsénico y el azufre, se volatilizan, y
en vez de sulfuros y arseniuros, resultan dxidos metdlicos que
son casi siempre mucho mas ligeros y més friables que la easi-
terita, cuyo peso especifico es de 6,5 4 7, y que no sufre cam-
hio alguno por la calcinacion. Lavados de nuevo los residuos
de ésta se separan con mas facilidad los metales extrafos.

Como las gangas y las rocas que acompanan 4 la casiterita
son duras, se empieza por caleinarlas al aire libre, en monto-
nes, para (ue se fisuren y presenten menos resistencia al bo-
carteado. Este se verifica en hocartes hiunedos, y el schlick
- resultante se lava en mesas fijas. De éste modo se obliene un
schlich que aparte de algunas gangas contiene todavia piritas,
sulfuro de anfimonio, wolfram, blenda, ete.: ésle se caleina de
nuevo para descomponer estos cuerpos, y se vuelve 4 lavar en
mesas de percusion. En éstas se obtiene ya un producto con 60
a 70 por 100 de estafio.

Las menas conlienen una fuerte proporeion de arsénico, y
para recogerle se ponen los hornos de caleinacion en comuni-
cacion con camaras 6 galerias donde se recoge el 4cido arsenio-
s0 al estado de flores. En Cornwall contienen las menas estan-
niferas alguna cantidad de cobre, que se separa exponiendo al
aire los schlichs hiimedos para convertir los sulfuros, especial-
mente el de cobre, en sulfatos. Despues se llevan 4 grandes
toneles llenos de agua, se agitan y se deja sedimentar la parte
insoluble. La disolucion se saca con sifones y se lleva 4 otras
cubas donde se precipita el cobre al estado de cemento, por
medio de hierro viejo.

Tambien se ha propuesto emplear para la separacion del co-
bre, el tratamiento de 510 kilégramos de schlich con 26 de
acido clorohidrico del comercio, diluido en un peso de agua
igual al suyo, 6 la calcinacion con sal comun, cuya cantidad
se determina por pruehas en pequefio.

El wolfram, por su considerable peso espeeifico, no puede
separarse de la casiterita por el lavado ni por el 4eido clorohi-
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drico. En Cornwall se emplea con esle objeto el siguiente pro-
cedimiento propuesto por Oxland: El schlich tungstenifero, en
cantidad de 457 kilogramos, se pone ain himedo en un
horno de reverbero cuya plaza es de hierro fundido: cuando
estd seco, se afiaden 38 kildgramos de sosa del comercio y se
dan seis horas de fuego, removiendo bien la masa de media en
media hora. La sosa no ataca en estas condiciones al dxido de
estafio y se combina con el dcido tingstico del wolfram. La
masa, que aparece bajo la forma de un polvo oscuro mds o
ménos agregado, salpicado de puntos blancos de sosa, se trata
con agua, y la disolucion decantada y concentrada se deja cris-
talizar para obtener de ella tungstato de sosa, que puede apro-
vecharse para la pintura, la tintura de vidrio, ete. Este trata-
miento ocasiona gastos considerables; pero como el estafio
obtenido de los schlichs, despues de sometidos 4 ¢l es mucho
mds puro y fiene mayor precio, resultan mds que compensados.

Métodos de heneficio.—Las menas convenientemente pre-
paradas pueden fundirse en hornos de manga & en reverberos.
En Sajoma y en Bohemia, que son los tinicos paises del conti-
nente donde se beneficia el estafio en cantidad considerable, se
hace uso exclusivamente de hornos de cuba: en Inglaterra se
usan ambas clases de hornos, empleando para las menas de
filones los reverberos y los de manga para las de aluvion.

El trabajo en hornos de manga es mis lento que el de los
reverberos; pero el estano obtenido en aquellos tiene mejores
propiedades cuando las menas contienen mezclas extrafias que
pueden dar lugar 4 la volatilizacion 6 4 la escorificacion del
estafio. En cambio el producto se obtiene en mayor cantidad
en los reverberos donde una corriente de aire ménos intensa
disminuye la cantidad de dxido de estaiio que puede pasar a las
escorias y favorece la separacion de éstas y del metal, dejin-
dolos mucho mayor tiempo en contacto. Los hornos de man-
ga estin provistos siempre-de cimaras de condensacion, ¥y no
obstante esto, no puede impedirse que la corriente del viento
arrastre mecdnicamente una parte del polvo sumamente fino
del mineral. Se evita algun tanto este inconveniente mojando
el carbon dntes de introducirle en el horno; pero este método
no es seguramente muy recomendable.
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Seg'un Karsten la forma de la cuba debe ser ensanchada desde
la tohera hasta una altura de un metro préximamente por cima
de ella; en su mayor anchura debe tener alrededor de 75 cen-
timetros y desde alli volver 4 estrechar hasta el cargadero, que-
dando de este modo con la forma de dos conos truncados
unidos por sus bases mayores. Las toberas dében ser dos
y hallarse situadas en las caras opuestas. Una disposicion bas-
tante parecida es la adoptada en Inglaterra.

Generalmente no es preciso emplear otro fundenle que las
escorias del mismo trabajo; pero en Inglaterra suclen emplear
aparte de éstas espato fluor 6 cal apagada que tienen alli muy
buen uso porque las gangas son eminentemente euarzosas.
Tambien pueden emplearse con el mismo objeto las escorias
del batido de hierro; pero ¢éstas lienen el inconveniente de que
no sélo dan lugar & una nolable escorificacion del 6xido de es-
latio, sino que reduciéndose, producen hierro que impurifica el
mnetal obtenido.

METODOS EN HORNOS DE MANGA.

Método sajon.—En Allenberg se presenta la casiterita for-
mando un stockwerk acompariada de mica, clorita y hierro
oligisto, en una roca cuarzosa , que solo contiene 14 4 % por 100
de estafio. Una pequenia parte de la mena que alli se beneficia
procede de filones que atraviesan el gneiss, el pérfido y el gra-
nito, y.en los cuales presenta como ganga el cuarzo. El eriadero
de Zinnwald se encuentra en capas de corta exlension implan-
tadas en una roca cristalina compuesta de feldspato y mica.

La mena, & que dan los mineros de la localidad el nombre
de zwitter, se calcina para facilitar la trituracion, se hoeartea
v se concentra en mesas. La parte de schlich que contiene sul-
furos y arseniuros, se caleina en un horno de reverbero de plaza
trapecial que fiene en su base mayor 2™ 80 de ancho y en su
base menor 1™,12. La distancia entre las dos bases es de 4™ 50.
La figura 16 representa dos cortes, horizonlal y verlical de este
horno. La regilla » estd situada en la hase mayor del trapecio,
y sobre la puerta de trabajo p, colocada en frente, se encuentra
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el tragante ¢, que por medio de un canal ¢, conduce los humos
y los productos volitiles de la ealeinacion & galerias ¢ cimaras
donde se condensa una notable cantidad de flores arsenicales,
que suele ascender al 20 6 21 por 100 del sehlich erudo. La bd-
veda del horno tiene en su centro una tolva para hacer la carga
v esld trasdosada de nivel para secar sobre ella los schlichs que
han de caleinarse.

Se empieza por cargar sobre la plaza una cantidad de 600
4 700 kilégramos de schlich
desecado préviamente sobre
la boveda y se mantiene la
lemperatura al rojo osecuro
durante las dos primeras ho-
ras: al cabo de este liempo se
empieza 4 aumentar, v 4 las
Fig. 18. seis horas se da un buen gol-
pe de fuego, por espacio de
otra. Los schlichs caleinados
se sacan por la puerta de tra-
bajo y se lavan en mesas de
percusion para someterlos al
tratamiento en los hornos de
manga. Por medio de la calcinacion y el lavado se consigue
elevar su riqueza 4 50 6 60 por 100 de estariio.

En algunas ocasiones estos schlichs son bismutiferos, y para
aprovechar el bismufo se sometlen en tinas de madera 4 un la-
vado con dcido elorohidrico diluido, en eantidad de 6 de dcido
del comercio por 100 de schlich. Asi se logra disolver el bis-
muto; y si bien se precipita de nuevo por la adicion de agua, al
estado de cloruro bdsico, ésle se arrastra ficilmente por un
lavado: se deja despues sedimentar en depdsitos & propésito, se
decanta el liquido, y el precipitado, una vez seco, se funde en
crisoles de grafito, con cal y carbon en polvo, en un horno de
viento.

La reduceion de la casiterita tiene Iugar en un horno semi-
alto, que comunica con camaras de condensacion y que aparece
representado en la figura 17. La cuba esta representada en e:
en « el anlecrisol, en 4 un deposito para recoger el estafio;
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Jf son las camaras donde se recogen en parte los polvos arras-
trados por la corriente gaseosa; m el macizo del horno, s la
plaza y %% los canales de humedad. La cuba tiene 2",80 de al-
lura; es de seceion trapecial y mas ancha en la parte superior
que en la inferior. A la altura de la tobera tiene en la delantera

Fig. 17,

del horno 28 centimetros y en la trasera 33, miéntras que 4 la
altura del cargadero cada una de estas dos dimensiones tiene
19 centimetros mds. La plaza estd constituida por una piedra
de pérfido 6 de granito que tiene 9 centimetros de caida hicia
la_delantera del horno, en cuyo punto un bigote tapado con
brasca permite la salida de las materias fundidas. La fundicion
se verifica sin nariz y se lanzan en el horno ordinariamente
de 5 4 6 metros cabicos de aire por minuto. El fnico fun-
dente empleado son las escorias que se ponen en cantidad de
25 por 100 de la mena.
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Cuando la fundicion marcha bien, se pasan por el horno en
veinticuatro horas, de 1.600 4 1.800 kildgramos, consumiéndo-
se mds de 50 decimetros cibicos de carbon de lefia por guintal
de eslatio obtenido, y resultando 750 kildgramos de meétal. La
campaiia dura ordinariamente cineo 6 seis dias. El estafio y las
escorias se van depositando durante la fundicion en el antecri-
sol a, y cuando éste estd proximo 4 llenarse, se abre la comuni-
cacion con ¢, y se deja pasar 4 este depdsito el estafio, perma-
neciendo en @ las escorias.

Al fin de cada campana se refunden éstas con olros varios
productos, y alin se obtiene de ellas alguna cantidad de estafio.

El metal obtenido por este procedimiento no es bastante puro
para-introducirse en el comercio y sufre una purificacion, en
unas placas de fundicion de hierro inclinadas hdcia un depésito
y sobre las cuales se forma, con carhones encendidos y carboni-
lla, una capa permeable 4 las suslancias fundidas. Encima de
esta capa se vierte el estafio, que se toma con cucharas de hier-.
ro del depdsito d. Los metales ménos fusibles que él, que le
acompartian, se solidifican 4 la temperatura & que se encuentran
estas placas, y quedan entre la carbonilla miéntras que el estafio
la atraviesa y se reune en el depdsito inferior. Las masas metd-
licas que han quedado sobre las placas, se reunen y se golpean
con un martillo, alli mismo, para que suellen el estario que ten-
gan interpuesto, reservandolas luégo para pasarlas en la tiltima
fundicion al terminar la camparia, juntamente con las escorias.

Cuando el eslafio ha adquirido en el recipiente la temperatu—
ra & proposito para el moldeo, se verifica éste, 6 bien sobre pla-
cas de cobre pulimentado, en las cuales se solidifica el metal en
forma de hojas muy delgadas de 6 4 8 pulgadas de ancho y de
algunos metros de largo, que luégo se arrollan formando bolas;
0 bien en lingoteras que generalmente tienen la forma adecua-
da para obtener barras de pequefia seccion.

Las escorias producidas en esta operacion son combinaciones
muy complexas, en las cuales existe cierta cantidad de estafio,
parte en mezela intima al estado metdlico, parte combinado con
las bases al estado de deido estannico.

Segun se ha indicado dntes, las escorias y los demas produe-
tos que puéden dar alguna cantidad de metal, se funden al fin
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de la campania en hornos de forma enteramentes andloga 4 1a de
aquellos-en que se verifica la fusion, pero que sélo lienen 1,50
de altura. Las dimensiones de la seceion trasversal son por el
conlrdrio algo mayores en estos hornos que cn los de fusion, y
el crisol, en vez de ser de granito, es de brasca. En este trabajo
se producen crasas ricas que deben tambien volverse & pasar
por los hornos despues de haber sufrido un lavado y una cal-
einacion.

Segun experimentos de Lampadius, la pérdida de estaiio en
el procedimiento sajon, es 13 por 100 del contenido de los
schlichs que se someten al tratamiento; de los cuales 8,9 por 100
son arrastrados por las corrientes y complelamente perdidos,
miéntras que el resto queda en las escorias.

Método de Bohemia,—In Schlaggenwald (Bohemia) se be-
nefician menas de estafio que, hien procedan de aluviones, en
los cuales viene con pérfido, gneis, pizarras micdceas y granito,
0 bien se encuenltren en criaderos, rara vez contienen mds de 1
por 100 del metal acompafiado de piritas de cobre y de hierro,
de pirita arsenicai, de wollram, de molibdena, ete. Las menas
se lavan, se caleman y se vuelven & lavar, concentrandolas de
este modo, hasta que contienen 78 por 100 de casiterita, 6 lo
que es lo misme, 58 por 100 de estafio. La fundicion se verifica
- en hornos mds bajos que los de Sujoni, pero de la misma for-
ma: la plaza es lo mismo que en aquellos, una piedra de grani-
lo"y estd mucho mds inelinada hdeia la delantera. El combusti-
ble empleado es carbon de pino. La calidad del estafio oblenido
en Bohemia es de las mejores; contiene '/, por 100 de cobre.y
s6lo.indicios de hierro y arsénico.

Método inglés,—En Cornwall (Inglaterra) se benefician en
hornos de cuba las menas procedentes de los aluvion es, y se ob-
tiene de ellas un estafio extremadamente puro, inico que puede
servir para ciertos usos. Las menas no sufren calcinacion pré-
via, y si sélo un simple lavado, despues del cual se funden sin
adicion de otras sustancias en hornos de 4™.5 de altura v1 dedid-
metro en el vienlre, cuya construceion indicada en la figura 18,
se asemeja complelamente 4 la de un horno alto para fundir el
hierro. La delantera ¢ estd abierta durante Ia fusion, y el metal
v las escorias se van reuniendo en el antecrisol, de donde se sa-

10
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can las tiltimas conforme se van enfriando. El metal se lleva al
depdsito @ colocado lateralmente, y en éste se deja reposar para
que se formen dos capas distintas; la superior, que es la mds
pura, se lleva con cazos 4 una caldera de hierro, revestida de
arcilla y provista de su correspondiente hogar, en la cual se

mantiene fundido para refinarle. Las tltimas poreiones, que son
las mds impuras, no se refinan, sino que se moldean en barras,
y se vuelven 4 fundir.

El afino se verifica introduciendo en el baiio fundido ramaje
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verde 6 lefla hiimeda, que al destilarse por la temperatura del
bario, producen gases oxidados, i cuyo contacto se oxidan los
metales ménos estables y vienen & la superficie. La ebullicion
producida por el desprendimiento de los gases dentro de la masa
metdlica, favorece la reunion de las impurezas en la parte alta;
cuando se ha verificado este trabajo durante una hora 1 hora y
media, se retiran los trozos de madera, se limpia la superficie
del baiio y se aguarda & que la temperatura sea la conveniente
para verificar el moldeo.

Una parte del estafio inglés no se introduce en el comercio en
forma de barras 6 lingotes, sino que se calienta hasta una tem-
peratura proxima 4 la de su fusion, y euando la ha adquirido se
deja caer desde una gran altura. De este modo la masa se redu-
ce 4 pequeilos fragmentos alargados, que son los conocidos en
el comercio con el nombre de estaiio en ligrimas y los busca-
dos exclusivamente para algunas operaciones.

Beneficio en reverberos.—[0 mayor parte de los minera-
les de estafio que se presentan en Inglaterra, 4 escepcion de los
que vienen en los aluviones, se benefician en hornos de rever-
bero. El término medio de estafio que contienen estos minera-
les, no pasa nunca de 2 por 100, y dun despues de preparados
mecinicamente estan mezelados con una gran cantidad de sulfu-
ros y arseniuros meldlicos que es necesario separar por la cal-
cinacion, repetida dos 6 mds veces si la eantidad de impurezas
es mucha. .

Calcinacion.—Ordinariamente se usan para esta calcinacion
hornos de reverbero de plaza eliptica, de 2 4 3™,50 de longitud,
por 1™.5 4 1™,80 d& anchura, con la puerta de trabajo enfrente
del hogar, y situada, como éste, en uno de los frentes paralelos
al lado menor de la elipse. La carga de eslos hornos es de 500
kilogramos de schlich, y se tardan en la operacion doce horas.

En ciertas localidades se emplean para la calcinacion de estas
menas hornos de plaza giratoria (rofary 6 Brautow's cal-
ciners ) (1).

(1) Escursion dans le Uornwall, par M. L. Moissenet.—Annales des
mines.—5." série, tomo xIv, phg. 229,
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La plaza de estos hornos, que aparecen representados en la
figura 19, es de hierro fundido y de figura cénica muy acha-
tada; generalmente tienen 3,75 de didmetro y una inclinacion
de '/,, lo cual equivale 4 una altura de 22 centimetros; i lgua—
les distancias sobre el radio hay cuatro anillos de hierro dulce,
destinados 4 sostener el revestimiento. Este empieza por una
capa de pizarras, encima de las cuales hay otra de arcilla, y en-

Fig, 19,

cima de todas otra de ladrillos puestos de plano. A la exiremidad
de uno de los didmetros, y en la parte fija del horno, estd el ho-
gar % que tiene 40 centimetros de ancho por 1™,80 de largo. So-
bre todo el horno, existe la bdveda 4, que es un casquete esféri-
co de piedra resistente, -y que dista por todas partes de la plaza
unos 25 eentimetros. Por la parte superior estd horizontal , para
secar sobre ella la mena, y tiene una tolva central ¢ sobre el ver-
tice del cono que forma la plaza por la cual se vierte en el inte-
rior cuando estd seca. A la exiremidad opuesta al hogar, y soste-
nido ‘en la béveda, existe un rastrillo de hierro fundido #, cuyos
dientes son inclinados respecto del radio, y que sigue la incli-
nacion de la generairiz de la plaza; los dientes estin asegurados t
en la pieza principal por medio de empalmes 4 cola de milano,
4 fin de poderlos separar facilmente y renovarlos enando el uso
los deteriore. Este rastrillo, fijo durante el movimiento girato-
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rio de la plaza, obliga d la mena 4 exlenderse sobre ella y la
hace llegar perfectamente hasta el otro lado del hogar.

La mena puede sacarse por una abertura lateral, proxima al
rastrillo, que comunica alternativamente por medio de una cor-
redera con dos cAmaras ¢ una de las cuales va recibiendo la mena
caleinada, miéntras que de la otra se saca la que estd ya fria. La
velocidad de rotacion en estos hornos debe ser muy pequeria;
parece que lo conveniente es que den una vuelta cada 40 minu-
tos. La carga es de 1.000 kilégramos, y pueden hacerse dos
operaciones en veinticuatro horas cuando el schlich se calcina
por primera vez, y tres cuando se ha caleinado ya antes. El
oomhuahhle es carbon de piedra, y se consumen de 2.400

4 3.600 kildgramos en veinticuatro horas.

Tambien se usan en algunos otros puntos de Inglaterra lin-
dos hornos con dos hogares opuestos i las extremidades de un
mismo didmelro, que se abren 4 las dos caras de la fachada la-
teral del horno.

Fusion. —En Mglaterra no se obtienen mis que dos clases
de estafio en los hornos de reverbero; el estafio refinado, y el
pstafio comun. Para la oblencion del primero se eligen aquellas
menas mds puras que no contienen cobre, ¢ que contienen ni-
camente una cantidad infima, que se hace desaparecer de ordi-
nario, poniéndolas 4 digerir dntes de fundirlas con dcido sulfi-
rico diluido: para el segundo se aceplan menas bastante més im-
- puras: el producto se infroduce en el comercio con el nombre de
estano japonés.

Los reverberos en que se verifica la fusion de las menas cal-
cinadas, son tambien en Cornwall de plaza oval, formada con
placas de arcilla bien unidas, y que va rebajdndose hicia el cen-
tro de uno de los lados mayores, donde se encuenira el orificio
de salida, en comunicacion con un reposador. Sobre las pizarras
se coloca una capa de arcilla vefractaria, fuertemente apisonada,
v que conserva la misma forma que ar[ur-im La figura 20 da
mna idea de esta clase de hornos. La puerta 4 sirve para in-
troducir el combustible en el hogar. Otra puerta s, que se man-
tiene cerrada durante la operacion, tiene por objeto hacer la
carga. En la bdveda hay ofra abertura ¢ que solo se abre cuando
se verifica la carga, 4 fin de evitar que el tiro arrastre 4 la chi-
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menea una parte considerable del polvo fino del schlich, dntes
de que éste pueda agregarse algo con la elevacion de tempera-
ra. Esta abertura se sustituye con buen éxito en algunos hornos
con otra practicada sobre la héveda del hogar, v que estd en co-
municacion por medio de un traganle con una chimena media-

Fig. 20.

na. El reposador, representado en ¢, consiste en una caldera de
hierro provista de su correspondiente hogar. La puerta 7, colo-
cada en frente del hogar; es la puerta de trabajo destinada 4 las
manipulaciones que se puedan necesitar dentro del horno, y 4
la salida de las escorias. "
La temperatura que se produce en la plaza durante la reduc-
cion es muy elevada, y para evitar en lo posible el deterioro de
aquella, se construye en hueco y reposando sobre barrotes de
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hierro, ¢ como indica la figura, sobre una béveda. En este ulti-
mo caso ge practican debajo de las pizarras cualro canales £,
que comunican con el exterior por el lado de la puerta de tra-
bajo, y por el extremo opuesto con ofro canal 2 que atray iesa
el puente. La chimenea tiene una altura de 10 4 15 metros, y el
horno comunica con ella por el tragante intlinado ¢.

Los schlichs, calcinados y lavados, tienen una riqueza media
de unos 63 por 100 de estafio; intes de cargarlos en el horno,
se mezelan con una cantidad de hulld muy seea, que varia segun
la riqueza de aquellos, del '/, al '/, de su peso, y algunas veces
e agregan como i‘undonlf‘s t‘al apagada & espato fluor, para que
las escorias se liquiden con mds facilidad. La carga es de 750
4 1.000 kilégramos de sehlich, y la proporcion correspondiente
de reductivo. Una vez hecha la carga, se cierran cuidadosamente
todas las puertas, y se da desde luego un fuego muy fuerte para
que la fusion sea todo lo rdpida que pueda ser, 4 fin de que la
masa se funda lo mds pronto posible y desaparezca cuanto éntes
el inconveniente de que el tiro pueda arrastrar el schlich en
polvo; al cabo de una hora, la fusion es completa; y desde que
esto sucede se remueven las malerias frecuentemente con un
rastro por la puerta de trabajo. Las escorias se van presentando
en la superficie bajo dos aspectos distintos: unas estdn perfec-
tamente fluidas, v otras son espumosas: cuando al caho de sels
4 siete horas la reduccion ha terminado y se han separado bas-
tante bien las dos capas de mefal y de escorias, se rompe 1 pi-
quera; si estas ultimas estdn demasiado fluidas se procura es-
pesarlas, echando sobre ellas algunas paladas de carbon. Cuando
ha salido casi todo el metal v las escorias empiezan & presen-—
tarse en el reposador, se cierra la piquera, se sacan éstas por la
puerta de trahajo y se procede 4 una nueva carga. Las escorias
que estaban en la parte mds alta y que constituyen las tres
cuartas partes del total, no tienen cantidad alguna beneficiable
de estatio y se desechan; las que han estado en confacte inme-
diato con el metal, necesitan refundirse; y de ellas se obtiene
dntes, por un lavado, el estafio que contenian en granallas me-
canicarnente interpuestas.

El estafio metdlico, reunido en el reposador, se deja algun
tiempo para que se separen completamente las escorias que
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pueda haber arrastrado, se quitan éstas con espumaderas, y en
seguida se moldea el metal en lingoteras de hierro, y se guarda
hasta que haya bastante cantidad de lingotes para proceder al
afino.

A fino.—Este tiene lugar sometiendo el estafio impuro 4 una
temperatura suave en los mismos reverberos que han servido
para la fusion. Por este medio el estafio mds puro se funde, y
las mezclas con metales extraiios, que son siempre algo mis
refractarias, quedan sobre la plaza. Los lingotes de estaiio se
ponen proximos al puente, y-de modo que dejen entre si al-
gunos espacios para que por ellos circule la llama. Durante
toda la operacion la piquera estd abierta, y el estaiio se va
réeuniendo en el reposador. Al cabo de algun tiempo, el estafio
deja de correr y quedan sobre la plaza unas masas esponjosas,
constituidas principalmente por una aleacion de hierro y estafio
con algo de tungsteno, cobre, etc. Cuando ya se han agolado
los primeros lingotes, se afiaden otros, y asf se continta hasta
que se han obtenido en el reposador 5.000 6 6.000 kilégramos
de estario. Conseguido esto, lo cual sucede ordinariamente al
cabo de una hora, se cierra la piquera y se da un golpe de fuego
muy fuerle para fundir los residuos, que se llaman esqueletos.
Cuando estin ya bien liquidos se abre de nuevo la piquera, ¥
por medio de un canal de hierro que pasa por encima del repo-
sador, se hacen correr 4 otro donde primero se agitan para fa-
cilitar laseparacion por densidades, y despues se dejan en reposo
para oblener de ellos alguna cantidad de estafio muy impuro,
que se conoce con el nombre de estaiio de escorias.

Refino.—El metal mds puro conlenido en el reposador prin-
cipal, necesita todavia purificarse, y esto se hace introduciendo
en la masa lefia verde ¢ carbon hiimedo, para producir una,
ebullicion artificial, con la enal se oxidan los metales extranos,
y vienen formando crasas 4 la superficie. A las tres horas,
proximamente, se considera el estaiio suficientemente refinado,
y se le deja reposar por espacio de olra hora, & fin de que el
mds puro se separe del mds impuro, por orden de sus densida-
des. Cuando la temperatura ha llegado al punto conveniente se
moldea el metal, poniendo aparte los lingotes que proceden del

fondo del reposador, que contienen la casi totalidad de los me-
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tales extranos que habia en el metal afinado y que se someten
de nuevo al afino como si procedieran de la primitiva fusion del
mineral.

Aplicaciones. —Fl esfario al estado metdlico y sin alearse
con otros melales, liene pocas aplicaciones, y sélo se usa en for-
ma de hojas muy delgadas para envolver, en lugar de papel,
aquellos objetos que se quieren preservar de las influencias ai-
mosféricas, para conservar su estado higrométrico; hien para
que no se sequen, si deben tener mds humedad de la que existe
generalmente en la atmdsfera, bien para que no se humedezcan
demasiado si deben estar secos.

Bajo la forma de cloruro tiene una aplicacion bastante exten-
sa en la tinforeria y en la confeccion de tintas de imprenta.

En combinacion con otros metales, se emplea el estafio para
la fabricacion de los [lamados dronces, que contienen, el desti-
nado antiguamente 4 la fabricacion de piezas de artilleria, 9
4 10 partes de cobre por una de estafio, y el destinado 4 cam-
panas, 4 6 5 de cobre por una de eslafio. Tambien se fabrica
ofra clase de bronee aleando cobre, estafio y zine.

Aleado con el antimonio, 6 con el antimonio, el bismuto y el
cobre, forma, como ya se ha dicho, el metal britdnico, el pel-
tre; elc.

Con el plomo forma las soldaduras, aleaciones empleadas
para reunir unos con otros los ohjetos metilicos, ¥ que se fun-
den 4 mucha menor temperatura que dichos objetos. La solda-
dura llamada de plomeros, consta de dos partes de plomo y una
de estaiio; la-de »idrieros, & soldadura para la hoja de lata,
consta de siete partes de plomo y una de estafio; y el eslafio
mismo, sin mas liga, sirve de soldadura para los objetos de la-
ton, y dun algunas veces para los de hierro. :

Tambien se emplean las aleaciones de estafio ¥ plomo para la
confeccion de vajilla de infimo precio, porque se ha observado
que la aleacion de amhos metales tiene mayor dureza que nin-
guno de ellos por si solo.

Las proporciones de los diversos metales en estas aleaciones,
estan arregladas por medio de leyes; y en Alemania y en algu-
nos olros paises, el mismo nombre de la aleacion indica las pro-
porciones de los componentes: asi, se dice liga de 2 libras (2
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pfiindig), 4 la aleacion que contiene una parte de plomo por
una parte de estafio; liga de 3 libras (3 pfindig), 4 la que tie-
ne 2 de estafio y una de plomo; de 4 libras (4 pfiindig), 4 la
que tiene 3 de estafio y una de plomo, etc.

El estafio se emplea tambien al estado de amalgama para el
azogado de los espejos.

La produccion anual del estafio es de mds de 200.000 quin-
tales métricos; la mayor parte procede de Inglaterra y de la
India. Sajonia produce 1.300 quintales y Bohemia 500.

El precio del eslafio inglés y aleman varia de 342 4 35T pese-
tas los 100 kilégramos. El de Banca es algo mds caro.

Estanado.—La mayor aplicacion del estafio, y en esta se
consumen gran cantidad de toneladas, es el estaiiado. La inal-
terabilidad de este metal en presencia de los dcidos débiles y
sometido a las influencias atmosféricas, le hace muy & proposito
para la fabricacion de una porcion de utensilios domesticos; y
si bien su blandura excesiva imposibilita completamente su
empleo por si s6lo para esos objetos, puede servir perfectamente
para aplicar una capa delgada sobre aquellos que leniendo re-
sistencia suficiente, serian atacados con facilidad por los agen—
tes quimicos, como por ejemplo, el cobre y el hierro.

EsTAXADO DEL cOBRE.—Lo0s utensilios de cocina de cobre esta-
fiados que han tenido un empleo casi exclusivo hasta que el
hierro ha venido 4 sustituirlos con una gran ventaja por su mu-
cha mayor baratura, se han ido abandonando y apénas se en-
cuentran ya algunos, 4 no ser en establecimientos donde se
necesitan de muy grandes dimensiones ¢ en algunos donde aun
se conservan como objeto de lujo.

El estafiado del cobre se verifica limpiando perfectamente el
objeto que se trata de estafiar calentdndole y pasando por toda
su superficie el estafio fundido que se frota fuertemente en las
aristas entrantes con estopas. De este modo solo se obtiene una
capa delgada y poco adherente, que se destruye con facilidad.
El mejor medio de obtener un buen estafiado es emplear una
aleacion compuesta de 0,28 de niquel, 0,19 de hierro y 4,54 de
estafio que se funde con un poco de borax y de vidro molido y
se aplica como dntes se ha dicho.

ESTANADO DEL HIERRO: HOJA DE LATA.—En el dia el estanado se
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emplea principalmente en objetos de hierro, y muy en especial
para constituir sobre chapas de palastro lo que se llama %gje de
lata, que es una hoja de hierro recubierta por ambas caras de
una capa delgada de estafio. Tambien se fabrican objetos de
hierro y se estafian despues de construidos; estos objetos se
conocen en el comercio con el nombre de hierro batido, y tienen
sobre los de hoja de lata la ventaja de estar perfectamente re-
cubiertos de estafio en todas sus juniuras.

Para fabricar la hoja de lata, se empieza por limpiar perfec-
tamente las hojas de palasiro que se doblan en forma de V y se
imtroducen una despues de ofra en una tina que contiene dcido
clorohidrico de 25° diluido en seis veces su peso de-agua; al
cabo de cinco 6 seis minutos de inmersion, se sacan y se ponen
a secar en un horno calentado al rojo oscuro. Despues que se
han enrojecido, se dejan enfriar al aire y entdnces se cubren en
su superficie de escamas de Oxido férrico que se desprenden
con facilidad; se enderezan, se sacuden en paquetes de ocho a
diez contra un fuerte frozo de fundicion y se pasan por entre
dos cilindros laminadores muy duros. Aun despues de todo
esto presentan las hojas de hierro algunas manchas negras de
oxido; sé las acaba de limpiar teniéndolas sumergidas diez 6
doce horas en agua acidulada con un poco de salvado que se
ha dejado en ella durante algunos dias, y cuando se sacan, se
lavan, primero con agua ligeramente acidulada con deido sul-
firico, y luego con agua natural, en la cual se dejan hasta el
momento de estafiarlas, sin femor de que se alteren ni pierdan
su limpieza, con tal de que estén todas ellas bien cubiertas de
liquido y no expuestas en parte al aire.

La operacion del secado de las hojas presenta alguna dificul-
tad, porque si tiene lugar en el aire, se vuelven 4 oxidar y no
se adhiere bien el estafio 4 su superficie; y no pueden introdu-
cirse hiimedas en el hafio metdlico fundido, porque habria pe-
quefias explosiones que impedirian el trabajo de los obreros
lanzando fuera de las calderas el estaiio liquido.

La desecacion se verifica, segun el medio propuesto por
Morewood y Rogers, en cajas de hierro cerradas que suelen
tener unos dos metros de longitud, medio de anchura y uno
de profundidad. En el interior hay unos hastidores tambien de
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hierro, con ranuras en las cuales se pueden colocar las hojas
sin que se toquen. Cuando los objetos que se han de secar no
son hojas, Ia disposicion de los bastidores se varia, teniendo
en cuenta que no deben estar en confacto unos con otros pard
que la desecacion se verifique por completo. En la parte inferior
de 1a caja hay un espacio de 15 centimetros d donde no llegan
los hastidores y en el cual se coloca una capa de la mitad de la
altura de sal amoniaco.

Debajo de la caja, cuando estd cargada con los objetos y la
sal amoniaco se hace fuego, la sal se evapora y sus vapores
arvastran la humedad de las hojas sin dar lugar & que éslas se
oxiden, antes bien, predisponiéndolas 4 alearse mejor con el
estafio.

Preparadas de este modo las hojas ¢ los objetos, se introdu-—
cen en una caldera que contiene grasa fundida; se dejan alli una
hora y luego se llevan & otra que esta llena de una mezcla de
partes iguales de estafio_comun y de estafio en lagrimas, & la
enal se agrega un kildgramo de cobre por eada T0 de estaiio,
y sobre la que se pone una capa de grasa de 10 centimetros de
espesor para que la superficie no se oxide. La temperatura del
“batio debe ser lo més alta que pueda pero sin llegar i la que
determina la inflamacion de la grasa. En esta caldera se colocan
las hojas en posicion vertical y deben permanecer en ella du-
rante hora y media para que queden bien estafiadas. En cada
operacion se ponen por lo comun de 300 & 400 hojas.

Despues de sacarlas de la caldera de estario se dejan-tambien
en posicion verlical sobre una rejilla de hierro, 4 fin de que es-
curran la mayor parte del estafio sobrante que llevan adherido;
pero alin asi conservan en su parte inferior y en otros punios
méas metal del necesario, y hay que proceder  lo que se llama
el lavado, que consiste en fundir por medio de una elevacion
rapida de temperatura el estafio sobrante & arrastrarle por me-
dio de hafios de grasa. Para el lavado no se emplea mas que es-
tafio en ligrimas, que se liene fundido en una caldera para ir
agregandole 4 los bafios conforme se va gastando el que con-
tienen éstos.

La primera caldera de lavado, tiene en su parte SUperior
un fabique vertical que la divide en dos comparfimenfos, uno
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més grande para el lavado, y oftro mds chico para detener en
6] las impurezas que pueden venir 4 la superficie. El 6xido de
estafio y las crasas que contienen las hojas en atencion & ha-
herse hecho el primer estatiado con metal comun, suben pron-
to 4 la superficie de la caldera; el obrero levanta el tabique, las
recoge hicia el compartimento mis pequeiio y. vuelve & impe-
dir 1a comunicacion de ambos por la superficie, para que no
vuelvan al grande. De tiempo en liempo se quitan estas crasas
y se reemplaza el estafio .consumido. Al salir del primer batio
de lavado, el obrero cepilla ambos lados de cada hoja con un
cepillo de cdiiamo & propdsito para este objeto, y la vuelve 4 in-
trodueir en el bafio para quitar las marcas del cepillo, sacindo-
- la inmediatamente y poniéndola 4 escurrir en una caldera vacia.

De este modo, la superficie general de la plancha queda lim-
pia y sin asperezas ; pero se forma en su arista inferior un cor-
don de estafio que hay necesidad de quitar, lo cual se verifica
en otra caldera de muy poco fondo, donde no se introduce mas
que la parte inferior de las hojas. Cuando el cordon de estafio
se ha fundido, se sacan por completo y se las da un golpe lige-
ro, con una varilla para que caiga el metal excedente. En segui-
da se dejan enfriar y se frotan con salvado para darles mds brillo.

Las hojas de lata deben tener su superficie perfectamente re-
cubierta de estafio; si esto no sucede y en algun punto puede
llegar al interior la aceion del aire hiimedo de la atmodsfera, la
oxidacion del hierro es mucho mas ripida que cuando no esta
estafiado, porque el contacto de log dos metales delermina una
corriente voltdica que aumenta la accion quimica. Para reme-
diar este inconveniente, si existe, se examinan bien las hojas,
y cuando tienen puntos de hierro al descubierto, lo cual se lla-
ma estar picadas, se someten & un batido que reune el estafio so-
bre esos puntos desnudos y evita el inconveniente.

La hoja de lata fabricada con estatio puro, se llama brillante;
hay ofra de calidad inferior llamada mate, fabricada del mismo
modo con una aleacion de dos partes de plomo y una de estafio.

~ En el comercio se presentan las hojas de lata en cajas que
contienen 100, 200 y 225 hojas. Su precio varia naturalmente
en el mereado con el de los metales, la mano de obra, ete. Ul-
timamente se vendian las de 225 de 46 & 54 pesetas.
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Propiedades.—Modo de obtenerle en complato. estado de pureza.—Menas,—Teéoria
del benaficio.—Beneficio en aparates gerrados usando como desulfurante la cal.—
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El azogue tiene por equivalente 100. Es el tnico metal liqui-
do 4 la temperatura ordinaria: su color es blaneo de plata y po-
see un brillo sumamente notable. A—40° centigrados se solidi-
fica, y en estado solido es duetil y maleable proximamenie como
el plomo y el estafio, y cristaliza en octaedros. Cuando se apli-
ca sobre la piel el azogue sélido, produce la impresion de una
quemadura. Su densidad en estado liquido 4 0° C. de ternpera-
tura, es 13,59 ; en estado solido llega & 14,39. Hierve 4 250°, y
emite vapores sensibles desde la temperatura de 20 4 25

La cireunstancia mis notable que presentan estos vapores, es
la de ser una excepcion 4 la regla general de los fluidos aerifor-
mes, que tienden siempre 4 ocupar mayor espacio. Si se coloca
dentro-de un frasco un poco de'azogue y se suspende de su boca
una laminita de oro que no llegue 4 la superficie del metal, aban-
donando el tode 4 un calor moderado por espacio de algun tiem-
po, se apercibe la ldmina de oro blanqueada por el vapor de
azogue solo en la parte inferior, miéntras el resto sigue con su
color amarillo earacteristico; lo cual prueba que los vapores mer-
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curiales no existen sino en la parte inferior del frasco. Sin
embargo, este fendmeno no es el solo de esta especie que se
produce, observindose uno andlogo en la gruta llamada del
Perro.

El azogue ejerce una accion deletérea, aunque lenla, sobre la
economia animal, produciendo un temblor nervioso y un tialis-
mo en los obreros que estin constantemente expuestos a sus
vapores. La ebullicion prolongada del azogue le convierte en
oxido rojo, que sobrenada en el banio metélico, y que se llama,
por la propiedad de formarse por la sola ebullicion en el aire,
precipitado per se.

La accion del aire hiimedo oxida tambien algun tanto el azo-
gue, y el oxido formado se disuelve en la masa metdlica, comu-
nicandola la propiedad, cue no tiene cuando estd pura, de mo-
jar el vidrio.

El acido nitrico ataca al azogue en frio y en caliente; en el
primer caso, se forma nitrato mercurioso, y en el segundo ni-
trato mereirico.

El acido sulfirico sélo le disuelve concentrado y caliente: el
dcido clorohidrico apénas le ataca. -

Parifieacion. —La mayor parte del azogue que se encuen-
tra en el comercio, no es puro; contiene, ademas del 6xido di-
suelto, plomo, estaiio, zine, bismuto, cobre y plata; para puri-
ficarse se puede destilar con cuidado en una de las botellas de
hierro que sirven para trasportarle, atornillando en su boea un
cafion de fusil encorbado que sirva de tubo de desprendimiento;
6 se le puede hacer digerir por algun tiempo con dcido nitrico
diluido, que ataca al azogue convirtiéndole nitrato mercurioso:
éste se descompone en presencia de las impurezas que el metal
conlenia, se precipita azogue, y los melales extratios quedan
sobrenadando en el bafio metdlico convertidos en nitratos.

Cuando sélo estd impurificado por el déxido mercurioso di~
suelto, se puede purificar ficilmente, haciendo rodar sobre su
superficie un tubo grueso de vidrio, bien seco, al cual se adhie-
ren, bajo la forma de peliculas grises, las porciones de azogue
que conlienen ¢xido,

Memnas. —|a naturaleza presenta el azogue al estado nativo y
en combinacion con el azufre formando el cinabrio. Los demas
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minerales que le contienen no se pueden considerar como menas
por su escasez.

El azogue nativo se presenta generalmente en un gran estado
de pureza, y en algunas ocasiones en grandes cantidades: en el
afio 1835 se presentd en unos trabajos de las minas de Alma-
denejos, un surtidor que no dejo de dar azogue durante algunas
semanas, produciendo unos 250 kildgramos de mefal. Esta
mena, sin embargo, es poco abundante.

El cinabrio es la mena casi éxclusiva de azogue, y por lo tanto
es la que se heneficia en todas partes. Es el sulfuro meretirico,
cuya formula puede expresarse HysS', y contiene, cuando esta
puro, 84,5 por 100 de metal.

En Espafia se eneuentra esta mena en gran abundanecia en las
minas de Almaden, donde se halla impregnando unas capas de
arenisca: en América existe tambien un eriadero notable en las
minas de Nueva-Almaden en California, en filones con gangas
de caliza y hierro espitico, en terrenos de pirfido; en la provin-
cia de Iliria, en Austria, se encuentra diseminado en una pizarra
betuminosa, y en el ducado de Dos Puentes, en Baviera, im-
pregnando, como en Almaden, algunas areniseas.

Hay tambien criaderos, aunque de menor importancia, en
Espania, en Miéres (Astirias), v en algunos otros puntos del ex-
franjero.

Tambien se presenta d veees el einabrio, acompaiiando & ofros
minerales, y puede beneficiarse como producto secundario; esto
sucede en Alfwasser, en Hungria, donfe acompana 4 cobres
grises, y se obfieche como producto de la caleinacion de los
MIsMos,

Teoria del heneficio.—Del mineral en que el azogue se
encuentra nativo, se puede extraer ficilmente por un ;’;il"l'l])ll-.‘
lavado; para extraerle del cinabrio hay necesidad de someterle
4 una caleinacion, haciendo intervenir un agente desulfurante.
Si éste es la eal 6 el hierro, se forman sulfuro cdleico & sulfuro
ferroso, y el azogue se desprende al estado de vapor, conden-
sindose luego en aparatos apropiados; si el desulfurante es el
aire, se forman deido sulfuroso y vapor de azoguae; el tltimo se
condensa, y el primero se escapa 4 la atmdsfera.

Por sencilla que sea esta teoria, el heneficio del azogue pre-
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senta en la practica sérias difieultades por lo que toca a la con-
densacion de los vapores mercuriales; dificultad que ha tratado
de vencerse por muchos medios, sin que hasia el presenie se
- hava encontrado uno verdaderamente satisfactorio. Unas veces
se ha tratado de condensarlos dividiendo mucho la corriente
gaseosa por medio de canerias de barro que, hallindose rodea-
das de una gran cantidad de aire, y teniendo poco didmelro
permiten bastante hien el enfriamiento; ofras, se los ha llevado
4 edmaras, que recorrian formando zig-zag, y en las que algunas
veees se hacia caer cierta canlidad de agua que eontribuia @ en-
friarlos; olras se los ha heche atravesar por lubos sumergidos en
estanques 6 refrescados por un aparato de lluvia; otras se les ha
hecho atravesar por capas de agua constanlemente renova-
das, ele.

La presencia del vapor de agua en los condensadores, es re-
conocidamente perjudicial para la condensacion del azogue; y
por esta razon en algunos establecimientos se proscribe por
completo el agua en la parte interior de los aparatos; pero en
olros, suponiendo que la accion del agua en estado liquido no
puede ser la misma, se usa con bastante buen éxito este medio
de condensacion.

La circunslancia indicada al principio de que el metal emite
vapores sensibles 4 todas femperaturas, hace presumir que en
aquellos aparatos en que la corriente es natural, la elevada tem-
peratura de los gases, al salir por la chimenea, ha de hacer que
arrasiren una gran cantidad de azogue; pero en algunos de ellos,
no obstante lo que indica la leoria relativamente al movimiento
de los gases en la chimenea, la temperatura de la salida es tal,
que se puede mantener perfectamente la mano en-el interior de
ella: y en este caso se comprende que pueda saturarse el aire
con una cortisima cantidad de azogue en vapor, y disminuirse
mucho las pérdidas. Lo que parece un poco dificil de explicar,
es el tiro que se verifica en los aparatos, con la pequefia dife-
rencia de temperaturas que existe enire el aire ambiente y los
productos de la eombustion y la destilacion; pero acaso podria
explicarse, porque una vez iniciada la corriente en las primeras
horas, por una diferencia mucho mayor de temperatura, conti-
niie luego de un modo muy lento, 4 semejanza de la ventila-

1l
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cion natural que se produce en las minas que tienen con la
atmosfera dos comunicaciones & distintas alturas, manteniendo,
sin embargo, la combustion del azufre, elemento mucho mds
combustible que el carbon.

Sea cualquiera la explicacion que se busque para el fendme-
no, siempre sera cierto el hecho de que en los hornos antiguos
de Almaden los productos de la combustion y la destilacion,
despues de haber atravesado los aparalos, salen 4 la atmosfera
casi frios, y que la condensacion se verifica en tan buenas con-
diciones, que, segun una memoria escrita por el Sr. Monasterio
despues de los estudios hechos en. aquel establecimiento con
motivo de los ensayos del Sistema Pellet (1), la pérdida de azo-
gue no pasa del 7 por 100 del contenido en las menas, cuando
on los demas establecimientos asciende 4 mas del triple, y hasta
en algunos & mds del quintuplo de esta cantidad.

Los estudios del Sr. Monasterio han sido confirmados des-
pues en lo relativo 4 la excelencia de los condensadores basados
en la subdivision de la corriente en cafierias expuestas al airve,
por el Sr. Escosura, cuyos trabajos es sensible que aun no se
hayan publicado.

METODOS DE TRATAMIENTO.

Fn las diversas localidades en que se beneficia el azogue, se
hace uso de uno 6 de otro de los procedimientos de desulfura-
¢ion, bien con la cal, bien con el aire atmosférico; aunque mdis
generalmente del segundo, en razon & que la mano de obra sube
mucho en el otro, y recayendo los gastos sobre un mineral de
poca riqueza, hacen que salga el metal 4 un precio muy alto.

Las principales fibricas de azogue eslin en nuesiro pais en
Almaden, en cuyo establecimiento se estin introduciendo en
este momento mmportantisimas mejoras, bajo la direccion del

(1) Memoria presentada al Exemo. Sr. Ministro de Hacienda por el
Inspector general de Minas, D. José de Monasterio y Correa, sobre el
ensayo comparativo del sistema de destilacion de los minerales de mer-
curio, propuesto por el ingeniero francés Mr. Emile Pellet, conrelacion al

que sigue en Almaden, en los hornos Hamados de Zdri. —~Madrid, 187
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sefior Monasterio; en San Francisco de California; en Idria; y en
el ducado de Dos Puentes (reino de Baviera).

Tratamiento del cinabrio usandeo como desulfuranie
Ia eal,—METopo peL bucavo be Dos Puentes.—El criadero con-
sisle en masas de arenisca impregnadas de cinabrio y disemina-
das en el terreno carbonifero; y las menas, que son muy pobres
generalmente, se introducen despues de lavadas en unas retor-

tas de fundicion, que se colocan en dos filas superpuestas den-
tro’ de un horno de los llamados de galera.

El aparato estd representado en la figura 21 en corte trasver-
sal. Cada horno contiene por lo comun de 40 4 60 retortas 77
colocadas eon una inclinacion de 8° hdcia la parte de afuera:
én la boveda del horno hay de trecho en trecho orificios ss que
dan salida 4 los productos de la combustion y la rejilla 4 ocu-
pa todo el largo. La longitud de las retortas es préximamente
de unos 80 centimelros y su mayor didmetro de 39. Cada una
recibe una carga de 18 kildgramos de mineral mezelados con 4
de caliza. La hoea de las retortas estd en comunicacion con
unos recipientes ¢ de barro cocido, que tienen 32 centimelros
de largo y 18 de didmetro, cuidadosamente enlodados al cuello
de las retortas y en los cuales hay cierta cantidad de agua.
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Cargados los hornos segun se ha dicho y enlodados los reci-
pientes, se da un fuego vivo por espacio de seis horas, durante
las cuales se mantiene la temperatura al rojo. Pasado esle
tiempo se cesa de afiadir en el hogar hulla, que es el combus-
tible empleado,y cuando el horno esla frio se quitan los reci-
pientes y se agita el agua que conlienen con objeto de reunir en
el fondo todo el azogue: despues se reune el de todos los reci-
pientes, se agita con cal viva para purificarle y se envasa.

Cada semana sehacen proximamente trece operaciones, lo cual
indica cudn penoso debe ser el trabajo de carga y descarga y
cudnto tiempo consume el enfrio de los aparatos, puesto que

Fig, 22,

el empleado en estas operaciones excede del que se tarda en la
destilacion propiamente dicha. El consumo de combustible es
de 48 partes de hulla por 100 de mineral tratado; y como no
se obtiene mds que 2 por 100 proximamente de azogue, re-
sulta un consumo de 27 partes de hulla por eada una de azogue
obtenido. Las pérdidas de metal son pequerias. '
Una compafifa inglesa ha establecido en Obermoschel un
establecimiento donde el azogue se beneficia por el mismo sis-
tema, pero en el cual se han perfeccionado notablemente los
aparatos, 4 fini de fratar mayor cantidad de mena de una vez y
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de disminuir algo, por consiguiente, los gastos de mano de
obra. El aparato estd representado en la figura 22. A las retor-
tas han sustituido muflas de hierro mm de 2,20 de largo por
55 centimetros de ancho y 20 de-alto. Hay tres sobre cada ho-
gar y el horno completo contiene fres hogares cuyos humos se
reunen por medio de tragantes inclinados ¢ en una chimenea
central. La parte posterior de las muflas es movible y sirve
para hacer la carga del mineral y la descarga de los residuos:
se une 4 la retorta por medio de bridas y tornillos y en cada
operacion se enloda cuidadosamente para evitar que escapen
por aquella parte los vapores. En la parte anterior, que es fija,
tienen las muflas un orificio de 10 centimetros de diametro, al
cual se adapta un tubo encorbado e que se mtroduce porla
parte inferior en el condensador, A cierta altura tienen todos
los tubos de desprendimiento un orificio, cerrado con un torni-
llo durante la operacion, por el cual pueden quitarse las obs-
truceiones si existen, introduciendo una varila delgada de
hierro.

La disposicion del hogar es tal, que la llama que se produce
en la rejilla # colocada en la parte posterior, se eleya primero
por el ceniro rodeando la mufla superior, desciende despues
por los lados de las inferiores y va por fin 4 la chimenea. Para
evitar 1a accion directa de los gases de la combustion sobre
la primera mufla, se reviste ésta por debajo con ladrillos re-
fractarios.

Fl condensador lo constituyeun tubo de fundicion € que cor-
re 4 lo largo de todo ¢l horno y que tiene 6™,50 de longitud
y 50 centimetros de diametro. Estd lleno de agua hasta la mitad
y ligeramenie inelinado hdcia uno de sus extremos, 4 fin de que
el azogue condensado corra 4 este punto y se reuna en una pila
perfectamente cerrada, y provista de un flotador / que indica
por medio de una graduacion la cantidad de metal que contiene.
Los tubos de desprendimiento de las muflas se introducen dos
6 tres centimetros en el agua del condensador, y los produe—
tos gaseosos no condensables salen 4 la atmosfera al través de
una valvula hidraulica colocada en la extremidad mas baja del
mismo.

Este aparato, cuyo precio es bastante modico, puesto que no
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pasa de 5.000 4 6.000 pesetas, presenia notables ventajas sobre
el descrito anteriormente, sobre todo por la rapidez con que
pueden hacerse las operaciones, puesto que, pudiendo sacarse
los residuos con rastros cuando atn estin calientes, no hay ne-
cesidad de dejar enfriar el horno entre una y otra. Para hacer
completamente econdmico este aparato, es preciso procurar in-
froducir en las muflas, dntes de descargarlas, una corriente de,
aire que siga la direccion que dntes llevaban los vapores y atra-
viese el condensador arrastrando consigo la atmdsfera de vapor
mercurial que las llenaba, y que de ofro modo, 6 saldria por la
parte posterior si sé abrian estando ain calientes, ¢ se conden-
garia sobre los residuos si se dejaba enfriar, siendo perdida en
uno y en ofro caso. Satisfecha esta condicion, silo quedaria en
el procedimiento el inconveniente del coste de la mano de obra;
pero como medio de verificar la destilacion y la condensacion
del azogue', seria el mas perfecto de todos.

La carga de cada mufla es de 250 kilbgramos de mena; es
decir, que cada carga fofal del horno lleva 2.250 kildgramos,
que se destilan en fres horas, miéntras que en el otro sistema
se tardaban seis horas en destilar la misma eantidad prdxima-
mente, invirtiéndose luego otro tanlo tiempo en dejar que se
enfriara el aparato. En cada semana se [ratan, por consiguiente,
por este ltimo sisiema, 112.060 kildgramos de mena, mién-
tras que por el anterior silo se frataban unos 14.000; es deeir,
que casi se beneficia diez veces mas mineral , resultando no sélo
una gran economia de tiempo, sino una muy notable de com-
bustible, puesto que no hay necesidad de esperar & que se en-
frie el horno para comenzar otra operacion.

Un sistema muy semejante al dltimamente indicado se emplea
en Idria para el tratamienfo de las menas y de los productos
muy ricos en azogue, como, por ejemplo, los polvos ohtenidos
en la destilacion en hornos. En cada compartimento no hay més
que dos muflas en lugar de tres, colocadas una 4 cada lado de
un hogar central. Los productos de la combustion rodean per-
fectamente las muflas que no apoyan en los muros en toda su
longitud, sino en pequeiios muretes que dejan entrar la llama
por debajo. Cada horno tiene dos hogares, y por consiguienle,
cuatro munflas; y el condensador, en vez de estar formado por
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un solo tubo, estd constituido por dos que forman angulo en
forma de 7 muy ahierta. En el vértice de esle dngulo hay un
depdsito donde se reune el azogue, provisto de un flotador para
indicar el nivel 4 que el metal se encuentra. Los tubos no con-
tienen agua, como no la conlienen nunca los aparatos de esta
localidad por la razon dnfes indicada; pero estin introducidos
en un cajon lleno de ella, y en el cual se renueva 4 menudo
para que no llegue 4 calentarse. Los productos no condensables
escapan por un tubo colocado entre los dos de desprendimiento,
eon una valvula en su final , para que no salgan sino con eierta
presion, facilitando asf la condensacion del azogue. En la parte
posterior de los hornos, hay unos planos inclinados de fundi-
cion de hierro, que cuando los residuos se sacan de las muflas,
los separan del muro del horno y los hacen caer sobre unos wa-
goncillos de hierro, que los conducen por un ferro-carril al
vertedero.

Como, segun se ha dicho, no se tralan en estos aparatos mas
que menas muy ricas, el gasto de mano e obra se hace ménos
sensible y la condensacion se verifica ms completamente que
en ningun otro sistema.

Tratamiento del cinabrio, usando como desulfaran
te el aire atmosférico.—Merono dE Avrwasser.—En la ge-
neralidad de los establecimientos donde se beneficia el azogue,
se usa como desulfurante el aire atmosférico. En Altwasser
(Hungria) se benefician cobres grises que contienen alguna can-
tidad de azogue (desde '/, hasta 17 por 100) y este metal se ob-
tiene como producto secundario de la calcinacion. Los aparatos
en que la calcinacion se verifica, son plazas muradas que tie-
nen 13 metros proximamente de largo, por 6 de ancho y 1w, 40
de alto, y pueden contener 102.000 kildgramos de mena. A 20
centimetros del suelo hay practicados orificios que permitens la
entrada del aive, y cuya seccion es de 15 centimetros de allo
por 30 de ancho. :

Las menas se colocan en estas plazas segun su riqueza y su
tamafio, del modo siguiente: La parte baja, desde el suelo has-
ta el nivel de los orificios para la entrada del aire, se llena con
los frozos mas menudos, v encima se ponen los que han sufrido
ya una calcinacion, pero que ain contienen azogue. Sobre am-
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bas capas se eoloca el combustible, que es una mezela de lena
y carbon de piedra: encima otra capa de 10 4 12 centimelros del
mineral que sirvid de cubierta en la operacion anterior, y que
es el ménos atacado por el fuego; y por ultimo, el mineral que
se va 4 caleinar poniendo el mds rico en una faja de 60 centi-
metros de ancho y 20 de alto todo alrededor del muro, y el
mds pobre en el centro. La totalidad del monton se cubre con
menas ricas 0 medianas, dindole la forma de una pirdamide
truncada, de modo que puedan atravesarle los gases. Se da
fuego al combustible, y cuando la temperatura es la convenien-
te, el cinabrio se trasforma en dcido sulfuroso y vapor de
azogue (ue se condensa en las capas allas del monton, que son
naturalmente las mds frias. Cuando en algun sitio de la super-
ficie la temperatura se eleva hasta el punto de que sean de
temer pérdidas por la volatilizacion del azogue, se arroja sobre
¢l mena fria y por este medio se consigue tener siempre la
parte superior del monton en disposicion de condensar los
Va[lOI'(ES.

Al cabo de fres semanas la operacion se da por terminada;
se recogen cuidadosamente las capas altas del monton donde
en mezela con las menas se encuentra el azogue diseminado en
pequenios gldbulos, se ponen sobre cribas y se lavan en cubas
4 proposito, con agua; el azogue pasa al través de la criba con
la parte mds fina de las menas, y despues se separa de ésta
facilmente por el lavado. Las menas completamente calcinadas
se destinan al trabajo por cobre y por plala; las que atn con-
tienen algun azogue sufren una nueva caleinacion.

No obstante de ser este método muy imperfecto, porque la
condensacion no puede hacerse bien en las condiciones en que
tiene lugar, se aprovecha una gran cantidad del azogue que las
menas contienen. Segun Brano Kerl (1), en el afio 1851 se
obtuvieron en Altwasser de 32.494 quintales de mena, que segun
el ensayo contenian 498 ‘quintales y 91,5 libras sajonas (23.449
kilogramos), 436,5 quintales, (20.516 kildgramos); es decir,
que sélo se perdi6 el 12,5 por 100. El consumo de eombustible

(1) Handbuch der metallurgischen Hiittenkunde.—~Tomo 11, pig. 29 2.
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es de 1 metro cibico de carbon de piedra y 4 de lefia por
cada 10 toneladas métricas de mineral tratado.

Mértono oE Aumapen.—El eriadero de azogue de Almaden,
explotado por los romanos desde mis de siete siglos dntes de
la Era Cristiana, y el principal de cuantos se conocen en el
mundo, consisle segnn se ha dicho en la pdagina 144, en unas
capas de arenisca fuertemente impregnadas de cinabrio, cor-
respondientes al terreno siluriano, y cuya caja son en parte
otras capas de areniscas y de pizarras estériles, y en parte una
roca brechiforme llamada en el pais piedra frailesca por su co-
lor gris v su aspecto semejante al del habito que usaban los
frailes de San Francisco.

La riqueza en azogue de estas menas es sumamente variable,
como es ficil de comprender, segun que se hallan mds ¢ ménos
impregnadas del cinabrio: algunas, de la variedad que en la
localidad se llama metal, contienen hasta 48 6 50 por 100; ofras
no pasan del 12 y algunas no llegan ni al 5.

La preparacion mecinica consiste en un sencillo rastreo y
monda & mano, por la cual se dividen en cuatro clases. 1.* Su-
perior & melal, que consiste en arenisca fuertemente impreg-
nada de cinabrio. 2." Mediano ekina & requiebro que consiste en
trozos ménos puros y ricos, cuyo tamario no pasa regularmente
de 5 cenlimetros etbicos. 3." Solera pobre 6 solera negra que
consisie en arenisca que solo tiene algunas pintas de mineral.
4." y tultima. Menudos de todas estas clases que se conocen
con el nombre de daeiscos, y que se separan en dos porciones
una de los trozos mayores de 2 ¢ 2,5 centimetros eibicos que
se mezclan asi en las cargas y otra de los mas pequenios que
se deslinan 4 la confeccion de unos adoves de forma piramiral
truncada, que probablemente en su origen tendrian la esférica,
y & que se da el nombre de bolas de baciscos.

Despues de apartado el mineral en estas euatro clases v colo-
cado en la proximidad de los hornos, se reduce el metal 4 trozos
mds pequetios, por medio de porras v de martillos; las primeras
tienen el peso de 27 libras y sirven para romper los pedazos
mas gruesos: los segundos no pesan mis que cuatro 6 cinco
libras, tienen un mango largo y flexible, v se destinan 4 la tri-
turacion de los trozos mds pequenos, hasta reducirlos 4 un la-
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mafio de 30 6 40 centimetros cubicos que es el oportuno para
que obre bien el fuego sobre toda su masa.

El sistema seguido para la destilacion, es el de hacer inter-
venir como desulfurante el aire atmosferico. Los hornos llama-
dos de Bustamente & de aludeles, estin siempre pareados (/i-
gura 23), y consisten en una capacidad cilindrica dividida en dos

Fig. 23.

partes por unos arcos de ladrillo # que sirven para sostener la
carga y que se llaman 7ed. La altura del vaso desde estos arcos
hasta el nivel de las ventanillas laterales por donde salen los
vapores, es de 2 mefros proximamente, y el didmetro un poco
menor. La mitad inferior del vaso que hace el oficio de hogar
y cenicero, tiene una puerta que se llama el afizadero y estd en
comunicacion tambien con una chimenea por.la cual se verifica
en parte el tiro, impidiendo asi que los gases que puedan escapar
del horno 4 través de la red, influyan perjudicialmente sobre
la salud de los obreros. El compartimento superior tiene una
puerta ¢ por encima de la red que sirve para la carga y ademas
unas aberturas que comunican con dos espacios murados « lla-
mados arguetas, cada uno de los cuales tiene seis ventanillas en
relacion con otras tantas filas de eludeles que forman el aparato
de condensacion. La parte superior del horno es un hemisferio,
y en el punto culminante hay otro orificio » que se llama v/~
vule que sirve para terminar la carga y que se cierra durante
la destilacion con una chapa de palastro.
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El aparato de condensacion lo forman las doce filas de cafios
6 aludeles que salen de las dos arquetas. Cada aludel es un
tubo de harro de la forma indicada en la figura 24, que tiene 40
4 42 centimetros de lougitud, 20 4 22 de didmetro en la panza
y 10 6 12 en el extremo mas delgado. En la p]ma lienen parte
de ellos un orificio o de 2 4 4 milimetros
de didmetro, que se coloca en la parte infe-
rior, y que va tapado con unos granos de
| arena gruesd, que permitiendo la salida del

Fig. 24, azogue liquido que se reune en aquel sitio,
dificultan el paso de los vapores y contri-
buyen 4 la condensacion. Las doce filas de ftluflr‘ltm van colo-
cadas sobre dos planos inclinados pp (#'g. 23), €l primero de
los cuales se llama cadeza O primer medio pz-'mz y el segundo
rabera & sequndo medio plan. Cada fila contiene por término
medio 45 aludeles. La linea ¢ de interseccion de los dos planos
no es horizontal, sino un poeco inelinada hdecia uno de sus extre-
mos para que el azogue que sale por los orificios de los alu-
deles y baja 4 ella por los planos inclinados, corra 4 un reci-
pienle colocado en la parte mas baja. En la parte superior del
plano de »ebera hay otras camaras £ llamadas camaretas, so-
bre las cuales existen dos ehimeneas para promover el tiro.
Solo los aludeles del primer plano tienen el orificio o; los cor-
respondientes 4 la rabera no le tienen v generalmente se des-
cuida bastante la colocacion de los granos de arena de que dntes
s ha hecho mérito dejando los agujeros abiertos.

La carga de cada horno consiste en 90 & 100 quintales métri-
cos (e mineral mezclado de todas clases, sin hacer un peso es-
pecial de cada una, variando las proporciones segun las existen-
. cias y graduando el peso de cada clase & ojo. Por regla general
se ponen las proporeiones siguienfes: mefal, 80 quintales mé-
tricos; china, £5; solera pobre, 14, y unas 150 bolas de bacis—
cos que llenan el espacio superior del horno y euyo peso no lle-
ga d 20 quinfales. Toda esta carga insiste sobre una especie de
bdveda hecha con trozos de mineral casi estéril (1) y euyo obje -

(1) Hace algunos afios, la béveda se conabruia con piedra de cantera
completamente estéril; pero en atencion 4 que el arranque de ésta cos-
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to es, por una parte distribuir mejor la presion de la carga so-
bre la red, y por otra dividir la llama evitando que la elevacion
brusca de temperatura de los trozos mas hajos de mena, antes
de establecerse bien el liro, pudiera ocasionar salidas de vapor
de azogue por el atizadero y causar enfermedades 4 los obreros.

La primera capa de mena colocada sobre la referida héveda,
es la solera pobre, que ocupa una altura de 28 4 30 centimetros
en el horno; inmediatamente despues se coloca parte de la
china, que ocupa de 30 4 35 céntimetros de altura; encima el
metal que forma una capa de 554 60; rlt-‘spu'es, el resto de la
china en unos 35 4 40 centimetros y por tltimo las bolas. Con-
forme se va elevando la carga , se va tabicando con ladrillos la
puerta ¢ del cargadero, y cuando se ha llegado & cerrarla por
complelo se termina la earga por la valvula. Cargado ya el hor-
no, se tapan con cuidado todas las juntas con una mezcla de ce-
niza y agua llamada cerneda y se enciende en el hogar una
carga de monte bajo.

Durante ocho horas 1t ocho y media se contintia introduciendo
en el hogar combustible, y en este liempo se consumen unas
20 4 30 cargas que representan de 13 4 20 quintales métricos.
En este tiempo, que llaman en la localidad periodo de fuego,
el cinabrio contenido en el mineral ha empezado & destilarse;
su vapor se descompone, el azufre se convierte en dcido sulfu-
roso y produce la temperatura bastante para que siga produ-
ciéndose la descomposicion y ardiendo el azufre por espacio de
otras cuarenta horas (ue se denominan periodo de drasa y du-
rante las cuales se termina la destilacion. En las veinticuatro
horas siguientes, que constituyen el periodo de enfrio, se-abre
la valvula, se limpia el hogar, se recoge y se cierne la ceniza
para hacer la cernada, etc. Estos tres dias forman el periodo de
una cochura & puelta. Cuando han terminado, y generalmente
de madrugada, se descarga el horno y se vuelve a cargar con
las menas que ya se enconiraban & su inmediacion. En eslas
operaciones se invierten de dos horas 4 dos y media. La carga

taba caro y que se acumulaba en la fibrica 6 cerco gran cantidad de
solera pobre que se producia necesariamente en, la mina, se suprimid
aquella, empledndose la solera pobre con el mismo objeto.
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* y descarga se hacen por contrata, y para el cuidado del hogar
durante la cochura hay dos operarios llamados cochureros.

Cada mes, 6 lo que es lo mismo, cada diez cochuras, se hace
una limpia de los aludeles colocados en el primer medio plan,
desenchufindolos y sacudiéndolos contra el piso pira que
caigan en él el azogue y los hollimes que pudieran tener adheri-
dos: esta operacion se verifica cada dos meses con todos los
aludeles y al fin de cada campaiia se limpian tambien las ca-
maretas. La limpia de los aludeles se llama Zepante cuando sdlo
es de la mitad, y Zevante general cuando es de todos. Un levante
parcial dura cuatro 4 cinco horas y se emp lean en él cuatro
6 seis muchachos. El general, hecho por el mismo numero de
obreros, dura tres dias.

Los hollines que se recogen en estos levanles y que tienen
una composicion miuy (}Dllli_l]ILch_l.l. sufren un hatido sobre unos
planos inclinados de piedra con rodillos provistos de aguje-
ros, 4 cuya operacion se llama batir las cabezas, y el azogue
(que contenian, meednicamente mterpuesto, se recoge en unaln-
leta que existe en la parte inferior del referido plano. Los resi-
duos se unen con los polvos del mineral que se producen al tro-
cearle y se destinan 4 la confeccion de bolas de baciscos.

En cuanto al azogue, se recoge de las piletas en valdeses, y se
lleva al almacen, donde se envasa en frascos de hierro de for-
ma cilindrica, con tapon que entra 4 fornillo, cada uno de los
cuales contiene 33 kilégramos de metal, y pesa lleno proxima-
mente 44 kilogramos. 3

A fines del siglo pasado se introdujeron en Almaden otra cla-
se de aparatos para beneficiar el azogue, importados del estable-
cimiento de Idria, en Austria, por el Sr. D. Diego Larranaga,
que 4 la sazon era Direcfor de aquellas minas.

El vaso donde se verifica la volatilizacion del einabrio, esexac-
tamente de la misma forma que el de los hornos de Bustaman-
te; pero sus dimensiones son hastante mayores. El diametro es
de 2™ 90 y la altura de 2,75, lo cual da un volimen algo mas
que doble del de los hornos de Bustamante. Las dos arquetas
de estos hornos, que estin diametralmente opuestas, en vez de
comunicar con las doce filas de aludeles, dan paso & dos séries
de cimaras, seis por cada lado, que, comunicando alternativa-
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mente por arriba y por abajo, obligan a la corrienle gaseosa a
recorrer un zig-zag, saliendo al fin 4 la atmdsfera por la parte
superior de la ultima cdmara, donde hay colocada otra que ter-
mina en una pequeiia chimenea. La figura 25 manifiesta la dispo-
sicion de estos hornes. 7, es el vaso; #, la red ; @, las arque-
tas, y ¢ las camaras de condensacion. Eslas tienen una altura

Fig. 25,

de 9,50, préximamente, por 2,25 de ancho, y 3,25 de lar-
* go. El piso de las fres primeras de eada lado tiene la forma de
una piramide cuadrangular invertida ; y el azogue que se reune
en el vértice sale & una arqueta exterior resguardada con una
tapa para impedir que se pueda sustraer de ella. El piso de las
tres iltimas es casi plano y tiene la pilela en el centro. Las cd-
maras tienen en la parte inferior puertas por las cuales se puede
penetrar en ellas, y que eslin cerradas con hojas de madera
que se enlodan cuidadosamente durante la operacion. En la par-
te superior de las cimdras, y correspondiendo & las puertas,
hay unas venlanas, provistas lambien de sus correspondientes
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hojas, que deben abrirse durante el periodo de enfrio; pero que
generalmente se mantienen cerradas.
" La carga se verifica en estos hornos del mismo modo que en
los hornos de Bustamante , pero como su volimen es mds del
dobhle, segun se ha dicho, es bastante mayor la cantidad de me-
nas beneficiables que se introduce en ellos para cada cochura.
Asi es que se ponen 34,5 quintales métricos de solera pobre, 46
de metal, 115 de china y 51,75 de baciscos, que representan
unas 450 bolas.

El periodo de fuego en los hornos dé cimaras, que se llaman
en Almaden /fornos de ldria, recordando la localidad de que
fueron importados, dura algo més que en los de Bustamante,
pero no pasa de diez 4 once horas, en las cuales se consumen 50
& 60 cargas (30 4 40 quintales métricos) de monte bajo. Los
ofros dos periodos de drasa v de enfrio duran proximamente
doble que en los hornos de aludeles, de manera que la vuelta &
cochura que en éstos Liene lugar en tres dias, necesita seis en los
de cdmaras. En el quinto dia de la cochura, 6 sea en el primero
de los del periodo & enfrio y con objeto de facilitar éste, se
abren, no solo ta vilvula de los hornoes, sino tambien las puer-
tas de todas las_cimaras, y en el sexto dia se limpian los suelos
de las tres primeras. Los de las tres Gltimas de cada lado y las
paredes y biovedas de todas las cimaras, no se barren mas que
una vez al fin de cada camparfia.

Esta dura en Almaden unos siele meses y durante este tiem-
po se hacen setenta cochuras en los hornos de aludeles y vein-
tiocho en los de Idria,

En diferentes ocasiones se han hecho ensayos comparativos
entre los hornos de Idria y los hornos de Bustamante; y & de-~
cir verdad, no siempre los resultados han fayorecido 4 los pri-
meros; hay, sin embargo, unos ensayos muy detenidos hechos
por el ilustrado y laboriosisimo ingeniero del cuerpo v antiguo
Director de la Escuela, D. Policarpo Gia, de los que resulta que
en los hornos de ldria daban los minerales un 3 por 100 de azo-
gue mas que en los antiguos, que el precio de la mano de obra
estaba en la relacion de 1 4 cerca de 1,5, comparando el de los
hornos de Idria con el de los anliguos, para igual cantidad de
mineral tratado; y por tllimo, que el consumo de combustible
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en los hornos de aludeles, era un 10 por 100 mas que en los
otros.

Sin emhargo, 4 juzgar por los dalos oficiales de la contadu-
ria de las minas, el rendimiento en los hornos de ldria es casi
siempre menor que el de los hornos de Bustamante; de mane-
ra que el resultado que se obtuvo en los ensayos de que inles se
ha hecho merito, pudo depender de circunstancias bien agenas
a la mejor ¢ peor disposicion de los aparatos y ser completa-
mente independiente del esmero y de la inteligencia con que
aquellos se llevaron 4 cabo.

Es, con efecto, muy atendible la circunstancia de que en el
establecimiento de donde se copiaron los hornos de camaras, los
han abandonado por completo, hasla el punto de demolerlos
para beneficiar el azogue de que estaban impregnados sus mu-
ros, al paso que contintian valiéndose de ofros, que si no son en-
teramente iguales 4 los de aludeles, tienen eon estos laanalogia
de que los vapores de azogue siguen unos conduelos relativa-
mente estrechos y de paredes delgadas, en \os cuales parece que
debe verificarse la condensacion mds completamente que en
unas eimaras, cuya seccion trasversal es de mds de T metros
cuadrados, y en las cuales la accion refrigerante de la atmdsfe-
ra debe ejercerse con mucha mayor dificultad.

Tambien han dado resultadas favorables a los hornos de alu-
deles los estudios hechos recientemente por los Sres. Escosur:
y Botelia, con motivo del segundo ensayo del procedimiento
de Mr. Pellet, pues parece que la pérdida de azogue en ellos es
mucho més pequetia de lo que ordinariamente se ha creido.
Falta, sin embargo, hacer estudios més delenidos durante un
periodo largo de tiempo sobre menas de riqueza conocida, para
poder deducir con certeza las pérdidas & que dan lugar.

El precio 4 que resulta la destilacion de cada quintal métrico
de azogue en Almaden, segun los datos econdmicos del quin-
quenio de 1851-55, es de 12,14 pesetas por 1érmino medio.

Mayores detalles econdmicos acerea de todos los puntos rela-
tivos, no solo al beneficio, sino tambien 4 la explotacion de las
minas de Almaden, pueden hallarse en una extensa y luminosa
Memoria escrila por los ingenieros D. Fernando Bernaldez y don
Ramon Rua Figueroa, y publicada de R. O. en Madrid en 1861.
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MeTono pE Ipria (1).—La mena que se beneficia en el estable-
cimiento de Idria (provincia de Iliria, Austria), es, como ya se ha
dicho, el cinabrio que impregna unas pizarras y conglomerados
calizos, eorrespondientes probahlemente al terreno tridsico. si
bien esta cuestion no ha podido decidirse por completo, atendi-
da la escasez de fosiles. En las pizarras es donde se presenta la
mayor riqueza de azogue: son generalmente betuminosas, y con-
tienen una sustancia parficular, 4 la cual se ha dado el nombre
de Zdrialing, que por su propiedad de inflamarse expontinea—
mente , ha ocasionado ya dos incendios en la mina; uno en 1803,
4 consecuencia del eual fue preciso’ inundarla, y se tardé mds de
seis meses en poderla volver 4 trabajar; y otro en 1836, de me-
nor consideracion, pero lambien importante. Esla sustancia,
cuyo andlisis se ha hecho por Liebig, Dumas y Schriter, estd
compuesta de 5,16 de hidrdégeno y 94,84 de carbono, y puede
formularse, segun Liebig, " A",

Las menas pobres sufren una preparacion mecdnica muy dete-
nida, que eleva su contenido en azogue, en las ordinarias, has-
ta 6 ¢ T por 100, y en las muy pobres sélo hasta 1 por 100. En
esla preparacion se emplean bocartes, cribas, laberinlos y me-
sas de percusion.

Nada se sabe acerca del método seguido para beneficiar estas
menas antes del afio 1578 ; desde este afio hasta el 1752, se des-
tilaron con cal en retortas, y en este ultimo se adoptd el siste-
ma de los hornos de aludeles de Almaden. Posteriormente se
sustituyeron éstos con otros en que el aparato de condensacion
estaba formado por una série de cdmaras comunicadas alterna-
tivamente por arriba y por abajo, y esta disposicion fue la que
copid proximamente en nuestro establecimiento de Almaden el
Sr. Larrafiaga, despues de su wisita 4 aquellas minas. Hoy estos
hornos se han abandonado por completo, y durante el verano
de 1871 se han demolido para beneficiar el azogue de que esta-
ban impregnados los materiales de su construccion.

Todas las menas que se benefician en Idria se ensayan antes
de someterlas al tratamiento, & fin de averiguar la cantidad de

(1) Notice sur la mine et Uusine d'ldria (Carniole), por M. C. Hu-
yot.—Annales des mines—5.® série, tomo v, pag. 7.

12
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azogue que tienen las cargas; pero este ensayo, que se hace por
la via seca, ocasiona pérdidas de grandisima consideracion, so-
bre todo cuando la riqueza de las menas es pequefia. En el caso
de ensayarse menas que, segun el andlisis, contienen 1 por 100,
el ensayo, segun los experimentos practicados por Mr. Glowac-
ky, Director del establecimiento, sélo da 47 gramos, es deeir,
que se pierde en ¢l el 53 por 100 del azogue contenido en
la mena.

Es inttil deseribir los hornos antiguos de cdmaras, cuya dis-
posicion general era la misma que se ha indicado en la pagina
158, respecto de los que en Almaden llevan el nombre de
hornos de Idria. La tinica diferencia atendible consistia en que
el vaso de los hornos empleados en Idria estaba dividido en cua-
tro partes por tres hévedas de ladrillos, con agujeros, en vez de
estarlo sélo en dos como en Almaden, y en que los menudos y
los hollines se colocaban en unas vasijas cilindricas de arcilla
de 10 4 12 centimetros de allura, con las cuales se cargaba el
espacio comprendido entre la iltima béveda y la del horno, en
vez de hacerse bolas de baciscos.

A principios del siglo, y para evitar el empleo de esas vasijas,
que representaban un gasto de mueha entidad, se tratd de con-
vertir el vaso del horno en una especie de reverbero de siete
plazas sobrepuestas, formada cada una por una boveda maciza,
trasdosada de nivel, y que se apoyaban alternativamente en uno
y otro lado del horno, permitiendo de este modo que los pro-
ductos de la combustion pasaran sucesivamente sohre todas
ellas haciendo un zig-zag. Sobre estas bovedas, que no distaban
entre si mds de medio metro, extendia un muchacho la mena,
en forma de schlich, penetrando sobre cada una por una puerta
practicada con este objeto en el muro lateral del horno. Esta
disposicion, que al prineipio pudo parecer ventajosa porque
evitaba el empleo de las vasijas de que se ha hablado dntes, se
desechd bien pronto, porque no sélo el gaslo de combustible y
el tiempo empleado en la carga y descarga eran mayores (que
con el otro procedimiento, sino que los hollines daban ménos
cantidad de azogue,y esta pérdida, atendido el elevado valor
intrinseco del metal, superaba con mucho i la ocasionada por la
rotura de las vasijas.
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La dificultad que esta especie de hornos presenta de tener
que interrumpir las operaciones para hacer la descarga, y el
gasto de combustible consiguiente & tener que enfriar y calentar
alternativamente todo el aparato, hicieron desde luego que se
pensara en sustituir los hornos de cimaras con ofros aparatos
de marcha continua, y éstos fueron los llamados Zornos 4 lher—
fo, 6 reverberos (A lbertifen &6 Flammifen). En éstos, repre-
sentados en la figura 26, el puente estd separado de la plaza por

7 AL AN

Fig. 26.

un espacio A, que se destina 4 recibir los minerales, miéntras
terminan completamente su caleinacion. La plaza es plana y
estd construida de ladrillos refractarios; la bdveda es bastante
rebajada, y en su parte posterior tiene una tolva #, por la cual se
introduce la carga; el fondo de esta tolya se puede manejar por el
maestro, desde la delantera del horno, por medio de una série
de palancas, indicadas con bastante claridad en la figura; en la
delantera, y sobre el hogar, estd la puerta de trabajo p, en cuya
parte inferior hay un prisma triangular de hierro, para apoyar
las herramientas sin deteriorar la fibrica del horno.

La plaza desemboca en una pequeiia cimara, de la cual salen
dos tubos de fundicion de 84 centimetros de didmetro y 11™,70
de longitud 7', que desembocan en otra camarela ¢. Los vapo-
res que llegan & ésta por medio de los dos tubos, pasan luego 4
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olra cAmara lateral ¢/, de ésta 4 una superior ¢”/, y por ultimo 4
otra ¢ colocada sebre la primera ¢, y de la que sale un solo
tubo 7, que los conduce 4 una nueva camara &, colocada sobre
la primera, desde la cual van 4 la chimenea, cuya seccion tras-
versal aparece en la figura 27. Tanto el tubo superior 7", como
los dos inferiores 7', estdn refrescados por un aparato de llu-
via, colocado en la parte supérior, para el cual se foma el.agua
del 1driza, en cuya mérgen izquierda se
hallan situados los hornos, elevindola al
nivel necesario por medio de una rueda
hidrdulica.

En 1854, 4 cuya época se remonta la
visita 4 estas minas del ingeniero francés
Mr. Huyot, habia en el establecimiento
ocho hornos de esta especie, acoplados
dos & dos.

La mena que se destina hoy 4 estos
hornos, es la mena pobre, en trozos pe-
quefios, que se coloca en la tolva 4, to-
miandola de la parte superior del horno
4 donde se ha llevado de antemano.
Suponiendo que el horno esté en marcha, se empieza por sacar
el mineral contenido en el espacio 4, el cual ya se desecha.
El maestro fundidor y un ayudante, por medio de largos rastros
de hierro, traen al espacio 4 el mineral colocado en el tercio de
la plaza mds préximo al hogar, llevan luego 4 este primer tercio
el mineral que ocupa el segundo, y al segundo el que ocupa el
tercero, reemplazando el que estaba en ¢ste con mineral nuevo
del que contiene la tolva. Una vez extendida en el tercio posle-
rior de la plaza la nueva carga, sé cierran cuidadosamente las
puertas durante tres horas, al cabo de las cuales se vuelve 4
practicar la misma operacion. De este modo cada porcion de mi-
neral permanece nueve horas sobre la plaza y tres mds en el
espacio 4 , donde acaba de rendir todo el azogue que contiene.
La tension de los vapores mercuriales en estos hornos es tan
fuerte, que, habiéndose demolido uno de ellos, se encontraron
4 1™,58 por bajo de la plaza piedras impregnadas de azogue.
La mayor parte del azogue metalico que produce la destila~
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cion, se recoge en los tubos: en las cimaras se condensa ménos
que en el tubo superior, y tambien hay baslante en la chimenea,
si bien en ésta se encuentra mezclado con gran cantidad de ho-
1lines.

Al fin de cada campafia, que dura seis meses, se limpian los
tubos, en cuya parte inferior se forma un depdsito de hollines,
aglomerados con el vapor de agua condensado en ellos, y que
contiene de 40 4 50 por 100 de azogue metalico, algo de carbon,
y muchas materias térreas procedentes de las lamas introduci-
das en el horno y arrastradas mecdnicamente por la corriente
gaseosa.

FEl tratamiento de 100 kilogramos de mineral en este horno,
cuesta 0,98, y se obtiene de esa cantidad de mena 1510 de
azogue, perdiéndose 0%,45, 6 sea el 29 por 100 del total conte-
nido en ella. Resulta, pues, que el kilogramo de azogue sale
4 0,88, '

El aparato de condensacion de estos hornos ha sufrido mu-
chas modificaciones, aumentandose el niimero 6 el digmetro de
los tubos, introduciendo éstos en un depdsito lleno deagua, ete.;
pero todos estos medios han dado mal resultado, y no se ha con-
tinuado con ellos. En el verano de 1871 se estaba construyendo
una nueva modificacion, que parece ha dado un excelente re-
sultado en los ensayos. Los tubos rectos que servian para la
condensacion se han sustituido ventajosamente con ofros que
forman una série de ¥ ¥ 77, refrescados lo mismo que lo estaban
los anteriores con un aparato de lluvia colocado en la parte su-
perior. En lugar de hallarse colocados dos en la parte inferior y
uno en la superior, estdn todos & un mismo nivel, y los gases
marchan tambien en ellos en el mismo sentido. Esta disposicion
permite que el azogue que se condensa se reuna més facilmente
en cada uno de los vértices inferiores, separandose mejor del
residuo formado por los hollines. Siendo los tubos de diferentes
piezas, y por lo tanto cada uno de sus [rozos rectos de menor
longitud que tenian los anteriores, se limpian tambien con ma-
yor facilidad, y es probable que se adhiera 4 sus paredes menor
cantidad de hollines.

Las menas pobres y gruesas se benefician en hornos de cuba,
conocidos con el nombre de su inventor, y llamados por esta ra-
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zon hornos Hanner (Hdnnerdfen). Estan representados en la
figura 28, y son muy semejantes a los usados en Styria y Ca-
rinthia para calcinar las menas de hierro. Pertenecen 4 la clase
de los hornos de cuba, y son de seceion circular. Al prineipio se
hacian de ladrillos ordinarios, revistiéndolos interiormente con
una camisa de ladrillos refractarios. Hoy, con el doble objeto de
enfriar mds ficilmente la parte exterior y de evitar las pérdidas
que puedan ocasionarse por la infiltracion del azogue 4 traveés
de la mamposteria, se construyen de planchas de fundicion de

Fig. 28,

hierro, unidas con tornillos y redoblones como las calderas de
vapor, revistiéndolos inferiormente ¢como dntes, de ladrillos re-
fractarios.

En la parte inferior de la cuba existe-una rejilla cuyo plano
es inclinado respecto del eje del horno, y cuyas barras pueden
quitarse 4 voluntad, para dejar caer una parte de la carga cuando
se supone que ha destilado ya todo el-azogue que contenia. Por
la parte del piso inferior 4 esta rejilla corre un pequefio ferro-
carril, sobre el cual marchan wagoncitos de hierro, que reciben
las materias al sacarlas del horno, y que las conducen despues
a los vaciaderos. En la parte superior del vaso del horno hay
una tolva que sirve para hacer las cargas, y cuyo fondo impide,
una vez hechas éstas, la salida de los vapores.

El aparato de condensacion primitivamente adoptado para esta
clase de hornos, consistia en una série de cuatro cimaras ccee,
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(Fig. 28), que comunicaban entre si alternativamente por arriba
y por abajo, y con el horno por un condueto que podia mter-
ceptarse 4 voluntad por medio de un registro. El techo de estas
camaras era de palastro, y sobre él corria en zig-zag agua fria, &
fin de mantener en las cimaras la temperatura mds baja posi-
ble. El piso estaba formado por una héveda de cafion seguido,
cuya generatriz estaba un poco inclinada al horizonte, para dejar
que el azogue corriese fuera de las camaras por orificios prac-
ticados al efecto.

La chimenea estaba constituida por tres camaras sobrepues—
fas, cada nna provista de su correspondiente puerta, para poder
entrar & limpiarlas.

Actualmente se ha reemplazado el aparato de condensacion
con una série de tubos en ¥, semejantes 4 los que se haindi-
cado que se usan para los hornos reverberos.

Cuando el horno es nuevo, se empieza por colocar en la reji-
lla algunos ladrillos para disminuir el acceso del aire, y entre
ellos se coloca lefia rajada, poniendo encima monte bajo, y so-
bre éste capas de mineral y de carbon, hasta que el nivel de las
cargas llegue 4 la horizontal del cargadero. Entonces se prende
fuego 4 la lefia y se la deja arder lentamente, para evitar que
haya un desprendimientio muy brusco de vapor de agua por la
desecacion de las paredes. Cuando ha ardido un dia de este modo,
se empieza ya & notar el fuego por la parte superior de la carga,
y enténces se rompen y quitan los ladrillos de 1a rejilla, y se
afiaden nuevas capas de mineral y de carbon. Cada cinco cuar-
tos de hora se saca por la parte inferior, quitando las barras de
la rejilla, una cantidad de la mena ya calcinada, que se reem-
plaza con una nueva carga.

Las materias que se depositan en las cimaras, son andlogas &
las de los hornos precedentes. La mayor parte de los hollines se
obtienen en la primera cdmara y la mayor parte del azogue en
la segunda. En la cuarta apénas hay condensacion.

Fl tratamiento de 100 kilogramos de mena en estos hornos,
cuesta.0™,96, y produce 1%,90 de azogue, perdiéndose 1%.21; es
decir, cerca del 39 por 100 del contenido lotal de los minera-
les. Un kilogramo de azogue cuesia en ellos, 4 pesar de la gran
pérdida indicada, 07,50.
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Si se comparan los gastos ocasionados para el tratamiento
de 100 kilogramos de mena, 6 para la obtencion de un kilogra-
mo de azogue en cada uno de estos hornos, resulta indudable-
mente ventaja en favor de los hornos Hanner; pero debe te-
nerse presente que no pueden tratarse en ellos los hollines, los
schlichs procedentes de lavados, ni ninguna ofra sustancia pul-
verulenta. Por esta razon actualmente se verifica en ldria una
clasificacion razonada de los minerales, destinandose cada clase
al tratamiento en el horno mds & proposito para ella. Asies que
las menas pobres y pulverulentas se benefician en los hornos
reverberos; las menas pobres y gruesas en los hornos Hanner,
y las menas ricas y finas, y los hollines, en las muflas de que ya
se ha hablado al describir el beneficio del ducado de Dos Puen-
tes, en las cuales se usa como agente desulfurante la cal.

La mis importante de las modificaciones introducidas tltima-
mente en los hornos reverberos y én los de cuba de ldria, es la
que consiste en enfriar completamente los gases dntes de lan-
zarlos a la atmosfera. Se comprende desde luego que, no pu-
diendo verificarse el tiro natural de los hornos en buenas con-
diciones, si los gases no salian al exterior 4 una temperatura
bastante elevada, la cantidad de vapor de azogue necesaria para
saturar una atmdsfera & esta temperatura es inevitablemenle
perdida, puesto que no hay medio de condensarla sin que la tem-
peratura baje; en el momento en que los gases lleguen dentro
del aparato de condensacion 4 una temperatura de 20 4 25°, que
puede considerarse como muy poco superior 4 la media del aire
ambiente miéntras se verifica la destilacion, la cantidad de va-
pores mercuriales que arrastren los gases se habrd rhsmmuu{o
en una notabilisima proporcion.

En virtud de esta consideracion, se procura hoy en Idria en-
friar completamente los gases denfro del aparato condensador,
absorbiéndolos luego por medio de un ventilador aspirante, co-
locado en su final; por este medio se consigue indudablemente
aumentar el rendimiento de azogue, que, como dntes se ha di-
cho, era muy inferior al contenido en las menas. No-ohstante
esto, las modificaciones establecidas recientemente en ldria no
pasan de la categoria de verdaderos ensayos; y segun ha tenido
la amabilidad de escribirme H. M. Lippold, Director de aquella
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fabrica, necesitan atun la sancion de la esperiencia para quedar
definilivamente adoptados, y poderse describir en detalle.

Kabricacion del bermellon.—La mayor parte del azogue que
se obtiene en Idria, no se introduce en el comercio al estado
metdlico, sino que se convierte en bermellon por medio de tres
operaciones (que describiremos ligeramente: la fabricacion del
etiope, la conversion del etiope en cinabrio y la conversion del
einabrio en bermellon.

El etiope se fabrica mezelando intimamente el azogue con un
exceso de azufre en polvo no muy fino; generalmente se po-
nen 85 partes de azogue con 15 de azufre; la mezcla se hace en
toneles montados sobre un eje y sometidos 4 un movimiento
de rotacion alternativo. De estos toneles se retira una susfancia
de un color pardo oscuro que se llama efiope, y que se pone
para convertirla en cinabrio en unas retortas de fundicion, so-
bre las cuales se colocan unas cuctirbitas de barro, que se en-
lodan cuidadosamente. Se va elevando gradualmente la tempe-"
ratura hasta 126°, y cuando se ha llegado a este limite, empiezan
4 aparecer en el cuello de las retortas vapores de azufre. Enton-
ces se enlodan 4 las rétortas unas alargaderas y unos recipien-
tes y se contintia aumentando la femperatura hasta 380° 4 la
cual se mantiene la retorta hasta que la masa se ha sublimado
por completo.

El cinabrio depositado en los recipientes se recoge y se somete
4 una série de lavados y molidos, que terminan por una diges-
tion con una legia de potasa, preparada con las cenizas de los
combustibles, que convierte todo el azufre que puede haber en
exceso en sulfitos ¢ hiposulfitos, que son solubles, y que en vir-
tud de esta propiedad pueden separarse facilmente del berme-
llon, que queda reunido en el fondo de los aparatos empleados
para lavarle.

Mérono pe Cavirornia (1).—El mineral que se explota en
las minas del Nuevo-Almaden, en el condado de Santa Clara
(California), es tinabrio, mezclado con un poco de pirila arseni-
cal y cobre gris. Sus gangas mds frecuentes son las pizarras,

(1) Rapport sur les mines de New-Almaden (Ualifornie), par M, Um,'g;
net. —Annalés des Mines.—6." série, tomo x, pig. 561. ; A
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que forman cintas calizas y siliceas, y corta cantidad de hierro
espatico. A la salida de la mina los minerales se parten y eligen
groseramente, porque la mano de obra cuesta muy cara, y se
separan los menudos, que contienen ménos de 4 por 100 de
azogue, para lavarlos cuando los jornales abaraten. Las menas
que van 4 la fibrica se dividen en tres categorias: 1." Grueso,
que comprende trozos ricos, de un peso de 70 a4 90 kilogra—
mos. 2.* Granzas & ripio, cuyo gruéso varia mucho desde el

Fig. 29.

tamafio de una nuez, hasta el de la cabeza. Y 3.* Tlierras mas
ricas de 4 por 100, con las cuales se hacen ladrillos de 30 cen-
* timetros de largo y 15 de ancho y alto.

El primer sistema de tratamiento que se empled fue el de
Baviera: se introducian los minerales con eal en retortas de
hierro y se destilaban. El rendimiento de azogue era mucho
mis considerable; pero la mano de obra aumentaba mucho, los
gastos de instalacion eran mayores que con el sistema actual, y
por lo tanto el interés de su capital mis elevado, y por fin su
msalubridad més grande, sin duda por los vapores que recibian
los obreros al hacer la descarga.

Posteriormente se ha introducido un tratamiento analogo al
empleado antiguamente en Idra, pero con bastantes modifica-
ciones. Los hornos constan de una capacidad. prismatico-cilin-
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drica 4, (Fig. 29), en cuya parte inferior hay una rejilla para
colocar el combustible; un tabique cilindrico lleno de agujeros
para dividir la llama separa este primer compartimento de otro
de capacidad mucho mayor 2, cuya planta es en parte rectan-
gular y en parte trapezoidal, donde se coloca el mineral: tiene
en la parte superior dos aberturas de todo el ancho del horno %,
y en la inferior cuatro puertas 2: las primeras para cargarle, y
las otras para sacar los residuos de la destilacion. La capacidad
de esta ultima parle es de unos 29 4 30 metros cibicos en la
generalidad de los hornos; pero hay uno de ellos en que ascien-
de & 54 y pico. Las dimensiones varian en casi todos los hornos,
y muy particularmente en el grande; sin embargo, hay una que
en todos ellos es de 3™,50, que es la longitud; porque se calenla
que solo en ese espacio es en el que los gases que atraviesan el
mineral tienen suficiente temperatura para volatilizar y descom-
poner el cinabrio. La altura y el ancho varian de 2,15 y 3,15 en
los hornos més pequefios hasta 2,75 y 5,65 en el mayor. La ca-
pacidad del hogar depende, como puede comprenderse faeil-
mente, de la cantidad y calidad del combustible empleado; es
muy estrecho, y como se usa lefia de pino, la llama se eleva fi-
cilmente 4 la parte superior.

El muro del horno opuesto al hogar, es, como el que le sepa-
ra de éste, cilindrico, y tambien estd lleno de orificios que le
ponen en comunicacion: primero, con un espacio ¢, donde se
depositan los polvos del mineral arrastrados mecdnicamente por
la corriente gaseosa y las cenizas de la lefia, y despues con un
condensador Z ZE dividido en tres compartimentos comunica-
dos alternativamente por arriba y por abajo, en el cual se reco-
ge la mayor parte del azogue.

En la parte inferior de los cimientos del horno hay un em-
parrillado de madera sobre el cual se eleva la fibrica, cons—
truyendo el horno sobre una béveda, cuyo eje es paralelo al
aparato, y el condensador sobre dos. Estas bévedas 54 tienen
su piso compuesto de dos planos inelinados para que el azogue
se reuna en el vertice del dngulo que forman. En los arrangues
se colocan por el interior de todo el macizo unas placas de pa-
lastro zp, destinadas 4 imposibilitar por completo que el azogue
pueda infiltrarse hasta la parte inferior de la mamposteria de los
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hornos y se pierda. Esta precaucion se ha tomado 4 consecuen-
cia de observarse en los hornos antiguos, en que estas planchas
no existian, que habia penetrado el azogue hasta los cimientos:
con esta mejora se consigue que todo el azogue condensado es-
curra por las planchas al llegar & ellas, y salga al exterior don-
de existen unos canales que le llevan 4 recipientes construidos
al efecto. Los cimientos y la parte externa de la mamposteria
son de ladrillos ordinarios ; pero la parte interior de las edma-
ras estd revestida con otros refractarios. A todo lo largo de los
hornos pequerios corre un canal ¢ donde se reune el azogue con-
densado en las cimaras # Z £. Para facilitar la corrida del me-
tal, el suelo de las cimaras estd inclinado de modo que su linea
de méxima pendiente sea perpendicular al eje del aparato. En la
parte inferior y en la superior de este suelo hay dos aberturas
ss que permanecen cerradas y enlodadas durante la operacion,
y que se abren despues para la limpia interior.

El altimo eompartimento Z comunica por la parte’superior
por medio de un eanal aislado eon olro condensador compues-
to de doce caAmaras formadas por tabiques de ladrillos ordina-
rios unidos en su parte superior por medio de hovedas de me-
dio punto, cuyo eje es perpendicular al del condensador y que
se comunican entre si alternativamente por arriba y por abajo.
Al fin de esta série de cdmaras, que se llama el gran condensa-
dor, exisle una chimenea de unos 25 metros de altura. El piso
estd formado por dos planos inclinados formando un lomo, y 4
cada lado hay una puerta que comunica con un canal exterior
donde se recoge el azogue. Los cimientos se construyen del mis-
mo modo que los del horno y el primer condensador; pero se
dejan en ellos tres bdvedas provistas de canales, en los que se
recoge el azogue que escurre de las planchas de hierro de los
arranques, y que reuniéndose en uno sélo, conducen el azogue
al recipiente general, que se encuentra situado cerea del hogar.

Cuando el horno estd frio entran los cargadores en él y colo-
can sobre la plaza una capa de los ladrillos hechos con los menu-
dos, formando tres conductos, segun toda la longitud de la ci-
mara, 4 fin de permitir el paso 4 los gases calientes. En los cos—
tados se hace un muro con estos mismos ladrillos hasta unos 60
centimetros por cima de la clave de las puertas 2. Se colocan
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luego los trozos de mineral y se dejan tambien conductos cada 75
centimetros, haciéndoles mas estrechos conforme se va elevan-—
do Ia carga, 4 fin de evilar quela tendencia de la llama 4 subir
haga que pase toda por la parte superior y quede sin accion so-
hee los minerales colocados en la inferior: y por ultimo, se cu-
hre todo con los polvos finos retirados de los condensadores y
mezclados préviamente con cal apagada. El horno se tapa por
la parte de arriba con unas placas de fundicion en forma de do-
vela, que descansan en unos rebordes de las aberturas k, y és=
tas se cimentan cubriéndolas con una capa de mortero fino. Ter-
minada la carga se cierran las puertas inferiores con un muro
de ladrillos y se da fuego al combustible colocado en el hogar.
Para cargar los hornos pequerios se emplean seis hombres, que
tardan en la operacion cuatro ¢ cinco horas. E} mismo nimero
de obreros tarda veinticuatro en cargar el horno grande.

Tan pronto como las puertas se han cerrado, se da fuego y
se activa el caldeo todo lo mds posible: & las cinco horas de
marcha se empiezan 4 presentar en las regueras las primeras
gotas de azogue, y 4 las cincuenta ¢ setenta la operacion ha
concluido. La diferencia de cerca de un dia que se observa en
esta duracion, depende del estado higrométrico de la carga.
Cuando el tercer compartimento no da ya més azogue, se de-
muelen los muros de ladrillo de las puertas 2 y se abren los
respiraderos del horno, colocando delante de aquellas unas pla-
cas de palastro que llegan hasta la parte superior de los wago-
nes en que se ha de verificar la descarga. Esta se hace por me-
dio de rastros, ocupindose en ella dos hombres, que tardan en
concluirla veinticuatro horas.

Para vigilar el horno durante la operacion, hay cada veinticua-
tro horas un operario (ue, ademas de tener esta vigilancia, que
le entretiene poco tiempo, se ocupa en colocar el azogue en
frascos.

Los hornos pequefios consumen en cada operacion unos 20
metros cithicos de lefia: el grande 24.

Hecha la descarga, y dntes de proceder & una nueva opera-
cion, se deja enfriar el horno unas doce horas, durante las cua-
les se retiran del condensador los polvos depositados en él. Es-
tos polvos contienen una gran canlidad de dcido arsenioso y
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mezelados con cal y espuestos al aire, permiten obtener unos 226
kilégramos de azogue en cada operacion.

La relacion de la lefia consumida en los hornos pequetios con
el mineral tratado, es de '/, 4 %/, de metro cibico por tonelada
de mineral y en el grande '/, de metro etihico. Las ventajas de
éste son, ademas de esta economia en el combustible (2 pese-
tas ménos de preeio en tonelada de mineral (ratado), disminu-
cion en el capital de primer establecimiento que hay que amor-
tizar, facilidad para el fratamiento de los minerales pobres, y
produccion de menor cantidad de hollines, en atencion & que
en los minerales pobres que se pueden tratar en el horno gran-
de, la cantidad de cal es relativamente mayor que la de los mi-
nerales ricos. Los 100 kilégramos de azogue obtenidos en es-—
tos hornos cuestan 26 pesetas. La produceion anual es de
unos 180.000 kilogramos.

Merobo pE Perier—Durante los meses de Abril y Mayo
de 1869 se hizo en Almaden el ensayo de un método de benefi-
cio, propuesto por el ingeniero francés Mr. Pellet, que difiere
bastante de los explicados, y que no obstante de las buenas con-
diciones que presenta, dié un resultado desfavorable, compara—
do con los antiguos hornos usados en Almaden. Otro ensayo se
ha repetido posteriormente por los Sres. Escosura y Botella, y
tampoco los resultados han sido favorables, por m4s que en teo-
ria el método aparece con las mejores condiciones de éxito. Su
objeto principal es evitar las pérdidas irremediables de azogue
que se experimentan, bien en los métodos en que se emplean re-
lortas, bien en aquellos en que se nsan hornos y aparatos de con-
densacion abiertos por sus dos extremos. El horno es cilindrico
de cuba y parecido 4 los llamados Hinner en Idria: como éstos,
tiene una rejilla mévil en la parte inferior y una tolva en la su-
perior, y como ellos recibe continuamente el mineral mezelado
con el combustible; en la parte superior del vaso hay un canal
(que se bhifurca 4 cierta distancia de él y que desemboca en una
gran cdmara, cuya pared opuesta al canal citado fiene tres aber-
turas que comunican con otra colocada 4 continuacion, y por
las cuales altraviesa el vapor de azogue. El suelo de esta cdmara
estd cubierto de una capa de agua que se renueva por medio de
Ires aparatos de lluvia que corresponden 4 las tres aberturas, y
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un vertedero dispuesto en sifon inverso, 4 fin de que el nivel no
pueda variar. De esta segunda cdmara pasan los vapores d otra
tercera separada de ella por un tabique lleno de pequefios ori-
ficios en toda superficie y refrescada por un aparato de lluvia.

Entre esta cimara y la siguiente existe otro muro, en el cual,
y muy cerca del fondo, hay una fila de agujeros cilindricos, cu~-
bierlos todos ellos por la capa de agua. Los vapores de azogue
para atravesar por estos agujeros, necesitan elevar el agua en el
segundo compartimento de la cimara y hacerla descender en el
primero, hasta que en éste quede su nivel un poco méds bajo que
el punto culminante de los agujeros. De este modo pasan en una
série de burbujas, lo eual debe favorecer mucho la condensa-
cion, puesto que la renovacion constante del agua no permite
que se caliente, y por lo tanto queda siempre en contacto la
capa exterior de cada burbuja con una cantidad de agua cuya
temperatura no dehe pasar de la media de la atmdsfera, Hay
ofras cuatro eamaras como ésta, y de la tiltima por un conducto
superior pasan los gases 4 otra, colocada 4 un nivel tal, que el
agua que sale de ella pueda surfir los aparatos de lluvia de las
otras; y finalmente, despues de atravesar de nuevo esta capa de
agua, son aspirados por un ventilador absorbente, que los lanza
4 la atmoésfera eompletamente frios.

El azogue condensado corre por un canal que hay en medio
de las cdmaras, 4 un depdsito de donde puede recogerse, bien
todos los dias, bien con intermitencia.

A primera vista se comprende cudn grandes deben ser las
ventajas de este aparato; en primer lugar, saliendo los gases
frios no pueden contener de ningun modo vapor de azogue: es
tambien indudable ue debe haber una gran economia de mano
de obra, y sobre todo de combustible, por la continuidad de la
operacion; no pueden existir pérdidas por aberturas del aparato,
puesto que estan siempre los gases en él & menor presion que
la atmosférica, y por lo tanto no pueden tener tendencia 4 esca—
parse; el empleo de los minerales hiimedos no ofrece el incon-
veniente que en los aparatos en que la condensacion no se ve-
rifica por medio de agua, y como consecuencia de la menor
tension de los vapores dentro del aparato, la salubridad del tra-
bajo es completa, puesto que tambien la carga y la descarga se
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hacen de modo que jamas durante ella pueden desprenderse
vapores mercuriales. Ademas, saliendo los gases 4 la atmdsfera
completamente frios, no pueden contener sino una cortisima
cantidad de vapor de azogue, puesto que segun se dijo al hablar
de las propiedades de este metal, no emite vapores sensibles
4 temperaturas mds bajas de 20 6 25°.

Sin embargo de todas estas ventajas, los ensayos practicados
en Almaden bajo la inspeceion, primero del Sr. D. José de Mo-
nasterio y despues bajo la de los Sres. Escosura y Botella, han
dado un resullado desfavorable, comparado con el obtenido en
los hornos antignos de aquel establecimiento. El mismo Sr. Mo-
nasterio, en la Memoria presentada al ministerio de Hacienda con
motivo de estos ensayos, y publicada por éste (1), reconoce las
ventajas de que se ha hecho mérito, y alribuye el mal éxito de
la primera tentaliva 4 dificultades praeticas que cree se podréin
vencer. La principal es la fusion pastosa de las menas en el in-
terior del horno; fusion que hasta ahora no ha podido evitarse,
v que imposibilitando_el descenso de las cargas detiene natu-
ralmente la operacion.

Aplieaciones.—E| azogue metilico fiene por principal em-
pleo la amalgamacion de las menas de plata y oro, en la cual se
consumen cantidades de muchisima consideracion; en California
se consumen anualmente para amalgamar el oro mas de 10.000
quintales métricos; y la sola mina San José, gasta 1.200; casi
toda la produceion del pais.

Tambien se emplea en este estado en la confeccion de bard-
metros, termomelros, mandmetros y otros aparatos de fisica.

Al estado de amalgama de estafio, se emplea para la fabrica-
cion de los espejos, y al de amalgama de oro y plata, para el
dorado y plateado 4 fuego.

Tambien se emplea, como se ha indicado anteriormente, en
la fabricacion del bermellon, en la de muchos productos medi-
cinales, como los calomelanos, el sublimado corrosivo, etc.; y
al estado de fulminato, en la fabricacion de cdpsulas de percu-
sion para las armas de fuego.

(1) Memoria ya citada en la pigina 146.
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La produccion anual del, azogue conocida en el mundo, es
de 15.300 quintales mélricos, repartidos del modo siguiente:

Almaden e ol o Y M| <. . 11.000 quintales métricos.
California. ... .- Syt il e, 7 1EBD0 "
23 { b e i ST S sreses 1.750 "
Frongriat s s S ST 400 "
T e R I B R I 300 "
Eamtiine oy inias ey ot ST = 50 i

Se ignora lo que se produce en China y en el Japon, donde
existen tambien explotaciones de este artieulo.

El precio del metal es de 500 pesetas el quintal métrico segun
la ultima estadistica publicada por la Direccion general de Agri~
cultura, Industria y Comereio.
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(Lat.) ZiNcUM, (I'r.) ZINC, (Ing.) ZINC. ([t.) ZINCO. (Al.) ZINK.

Propiedades.—Medios deobtenerle en estado de pureza.—Menas—Teoria del bene-
ficio.—Caleinacion de las calaminas y de las blendas.—Métodos de tratamien-
to belga, silesiano, inglés; otres intentados para evitar la necesidad del empleo
de vasijas de arcilla.—Aplicaciones,—Fabricacion de los productos refractarios.
—Fabricacion del blanco de zine y del laton,

Propiedades.—F]| zinc tiene por equivalente 32,53. Es un
metal de un color blanco azulado y tiene una testura cristalina
muy pronunciada y un fuerte brillo. Cristaliza en prismas re-
gulares de seis caras y presenta en la fractura una estructura
marcadamente lamelar. A la temperatura ordinaria es mediana-
mente quebradizo; pero entre 100 y 150° es perfectamente ma-
leable, pudiendo obtenerse & esa temperatura hojas mucho
mds delgadas que el papel. A 200° vuelve 4 hacerse quebradizo,
y & esta temperatura lo es en tan alto grado, que se puede pul-
verizar en un mortero. El zine es baslante blando aunque no
tanto como el plomo y el estafio, y como estos metales es tam-
bien muy poco sonoro. '

El peso especifico del zine completamente puro es, segun
Karsten, 6,915 cnando estd simplemente fundido; el del comer-
cio no llega 4 este peso especifico, y no pasa de 6,36. Cuando
estd ecilindrado 6 batido asciende & 7,215,

Se funde 4 412° C y 4 un calor algo mds fuerte se volatiliza;
cuando se calienta al rojo blanco, entra en ebullicion y destila.
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Al aire seco no se oxida, pero al aire hitmedo se recubre rapi-
damente de una capa blanquecina y muy delgada, que en parte
se carbonala y preserva al resto del metal de la oxidacion.
Cuando el aire, aunque humedo, estd exento de dcido carboni-
o, el metal conserva todo su brillo.

A 500° en contacto del aire se inflama convirtiéndose en un
polvo muy ténue y produciendo una llama hlanca sumamente
brillante. A una temperatura elevada, el 6xido de zine aparece
de color amarillo; 4 la temperatura ordinaria es complelamente
blanco.

Los dcidos minerales disueiven ficilmente el zine y tambien
las disoluciones alcalinas que forman con él zineatos.

El zine del comercio no estd nuneca ecompletamente puro, sino
que contiene proximamente un céntimo de su peso de materias
extranas que suelen ser principalmente plomo y hierro y con
ménos frecuencia carbono, cobre, cadmio y arsénico. Las can-~
tidades de este 1iltimo cuerpo contenidas en 1.000 kilégramos
de zine son las siguientes, segun Pelouze y Fremy.

I MR S o s i s b e v s 4K 260
T e S e S 0 ,970
{de La Vieillle Montagne........ . 0 620

i VT SR 0,038

La cantidad de arsénico .que contiene el zine es muy intere—
sante, porque le comunica malas propiedades y le hace inser-
vible para ciertos usos.

Purifieacion.—Fl zinc puede privarse del arsénico que le
impurifica calentindole al rojo con '/, de su peso de nitro, que
oxida parte del zinc y trasforma el arsénico en arseniato de po-
tasa; se trata la masa con agua, y el zine que queda insoluble se
disuelve en dcido sulfirico que deja inseluble el plomo: si hay
cadmio y cobre, se precipitan con el hidrégeno sulfurado y des-
pues de filtrar la disolucion se afiade un carbonato alealino re-
duciendo Iuego el carbonato zincico por medio del carbon.

Para obtener zinc completamente puro, el mejor procedi-
miento consiste en purificar exactamente el 6xido, mezclarle
luego con aziicar en polvo y carhonizar la mezcla 4 un calor
suave, introduciéndola luego en un tubo de porcelana colocado
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en posicion inclinada en un hornillo de reverbero; al través del
tubo, y con objeto de facilitar el desprendimiento de los vapores,
se hace pasar una corriente de hidrogeno, y el metal se recoge
en un receptaculo con agua.

WEenas.—De todas las sustancias minerales que conhienen
zine, solo pueden considerarse como verdaderas menas las si-
guientes:

La espartalita  zinc oxidado rojo, que contiene 80,26 por 100
de zine, mezclado por lo comun con 6xidos manganoso y man-
génico y con franklinita.

La smithsonita, llamada mds vulgarmente calamina, que
cuando es pura contiene 65,70 de 6xido de zine, y esld general-
mente asociada 4 log carbonatos isomorfos de manganeso,
hierro, magnesia y cal, y alguna vez 4 los de cobre y plomo.
Fsta mena forma capas y rifiones mezelada de ordinario con
arcilla y acompaifiada de galena de hierro espitico y de manga-
neso, en el Muschelkalk y en el'Jura. Algunas veces tambien se
encuentra con ella la zinconisa 6 carbonato hidratado de zine
con 71,40 por 100 de ¢xido. La calamina es generalmente blanca
cuando es pura; pero hay muchas variedades que contienen
considerable cantidad de hierro, y en este caso, se presenta ro-
jiza; asi es que se distinguen én las fabricas la calamina blanca
y la roja, siendo ésta siempre mds pobre que aquella.

La dlenda 6 sulfuro de zinc, que cuando es completamenle
pura contiene 67,03 por 100 de metal, pero que esta casi siem-.
pre mezelada con sulfuro de hierro, sobre todo en las varieda—
des pardas y oscuras, en algunas de las cuales el contenido en
zine no pasa del 48 por 100. La blenda se presenta en filones
en las rocas de transicion, y algunas veces tambien en capas
entre log estratos méds modernos.

Qe suelen incluir por algunos autores entre las menas de
sine los silicatos anhidros é hidratados; pero si bien es cierto
que estos cuerpos forman generalmente parte de las menas de
zine que se someten al heneficio porque acompaiian con mucha
frecuencia 4 las calaminas, no lo es ménos que no siendo redu-
cibles por el calor ni por el carbon, y no pudiendo por lo
mismo dar zine en el tratamiento & que se someten las menas
de este metal, no pueden considerarse como tales. Sin embar-
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g0 el ductor Percy indica (1) que desde [859 se beneficia en los
Estados-Unidos el silicato de zinc, obteniéndose un metal que
puede competir con los mejores de Silesia y Bélgica.

Teoria de la operacion. —Resulta de lo dicho que las
menas de zine pueden todas ellas reducirse por el carbon, 6 di-
rectamente como sucede con la espartalita y puede suceder
tambien con la calamina, ¢ despues de una calcinacion cuida-
. dosamente practicada como sucede con la blenda. En esta pro-
piedad se fundan los métodos de beneficio en uso hoy dia, que
todos ellos consisten en mezelar las menas préviamente calci-
nadas, con carbon, introducirlas en aparatos apropiados y so-
meterlas 4 una elevada temperatura; de este modo el 6xido de
zine mas 6 ménos puro que es siempre resultado de la calcia-
cion de las menas sean éstas blendas ¢ calaminas, se reduce
en presencia del earbon, formando dxido de carbono, y zin¢ que
libre 4 la elevada temperatura 4 que se encuentra el aparalo,
se volatiliza y pasa al estado de vapor, y mezclado con los va-
pores de éxido de carbono, 4 un condensador donde se deposi-
ta fundido y del cual se extrae para purificarlo si es necesario.

La diferencia entre los diversos métodos de beneficio no con-
siste, en virtud de lo que se ha dicho, mds que en la diversa
forma de los aparatos en que se ponen la mena y el reduclivo,
y en la que tienen, por consecuencia de esto, los hornos en que
estos aparatos se colocan. Los métodos principales de trata-
miento que hoy se usan, son el belga, el silesiano y el inglés,
aunque éste ultimo va desechdndose cada vez mds, y sustitu-
yéndose por alguno de los otros dos. En el método belga las
menas y el reductivo se colocan en tubos largos y estrechos,
que se ponen casi horizontales en el horno; en el método sile-
siano en vez de estos tubos se usan muflas, de figura semejante
4 las usadas para copelar en los laboratorios, pero de dimensio-
nes mucho mayores; y por tiltimo, en el método inglés se em-
plean grandes erisoles de la forma de los crisoles ordinarios,
agujereados en su fondo para dar salida 4 los vapores metd-
licos.

(1) Traité complet de métallurgie traduit par MM, k. Petitgand et
A, Ronna.—Tomo v, pig. 450.
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Calcinacion de Ias menas.—En el método silesiano las
menas se suelen calcinar en el horno mismo donde tiene lugar
la reduceion; pero en el método belga y en el inglés, la calci-
cinacion fiene lugar en aparatos separados.

CALCINACION DE LAS CALAMINAS.—Las calaminas se suelen cal-
cinar en hornos de euba; los mids usados en Bélgica tienen la
forma de un cono truncado, cuya base menor es la mds baja.
Entre la camisa y la obra muerta de estos hornos existen una
série de canales horizontales que comunican entre si, y con el
horno por medio de orificios de un decimetro cuadrado de
seccion cada uno. Estos orificios, que existen ordinariamente
en numero de 20 por horno, y los canales & que correspon-
den, comunican con dos hogares laterales por medio de otro
canal colocado en la parte posterior de la bdoveda. La plaza,
en lugar de ser horizontal, estd constituida por dos planos de
fundicion inclinados 4 45°, que forman un lomo en medio del
horno, v por los cuales resbala el mineral, despues de calcina-
do, hdcia dos puertas laferales, que sirven para la descarga.
Los canales que desembocan en el horno, estan inclinados
hieia abajo, 4 fin de evitar que puedan obstruirse con los trozos
del mineral, que se carga mezclando el grueso y el menudo
para facilitar el paso de los gases.

Al prineipio de usarse estos hornos, se construia en la parte
superior una chimenea, de chapa de hierro, de 4 melros de al-
tura; pero posteriormente se ha reconocido que era completa-
mente inutil, v en el dia se construye solo una pequena cabafia,
destinada & proteger & los cargadores contra la intemperie y
contra los humos del horno.

En uno de estos hornos se pueden obtener diariamente 13.500
kilégramos de calamina caleinada, que ha perdido por la caleci-
nacion un 25 por 100 de su peso. El combustible empleado es
una mezcla de hulla grasa y hulla seca, consumiéndose 92%,50
para cada 1.000 kilégramos de ealamina caleinada obtenida.
Cada horno estd servido por tres obreros: un maestro, un car-
gador y un descargador, que se relevan cada venticuatro horas
y hacen el servicio un dia si y otro no.

Una vez caleinada la calamina, se reduce 4 polve muy fino, en
molinos de volanderas verticales, movidos por ruedas hidrauli-
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cas, y en los cuales se pueden moler 40.000 kilégramos de
mena en cada veinticuatro horas: el mineral debe reducirse al
polvo mis fino que sea posible, y en lis fibricas belgas casi
todo él pasa por una eriba, euyos agujeros tienen de 2 4 3 mi-
limetros.

En olras localidades de Bélgica la calcinacion de las calami-
nas se hace en hornos de reverbero, cuya plaza tiene la forma
de una elipse truncada en las exiremidades del eje mayor; en
una de estas extremidades estd el hogar. En cada uno de los
lados largos del horno hay una puerta de trabajo, y la plaza es
de ladrillos refractarios en la proximidad del hogar, y en el resto
de fundicion de hierro, y se halla separada de la mamposteria,
en la cual se apoya sdlo por los exiremos; esta disposicion per—
mite que la llama cireule por arriba y por debajo del mineral.
La carga de estos hornos es de 1.400 4 1.500 kilogramos, y la
operacion dura ocho horas, duranfe las cuales se remueve la
masa de tiempo en tiempo.

Tambien se usan con este mismo objeto hornos de eje verti-
cal y de seccion eliptica, en los cuales el hogar es lateral, y los
productos de la combustion llegan 4 la eargda por medio de 40
orificios, dispuestos de un modo andlogo.d los de los hornos
primitivamente descritos.

En Inglaterra se usan reverberos de plaza rectangular con
las esquinas fruncadas, en los cuales se coloca la carga en una
altura de 15 a 20 centimetros. _

CAvciNACION DE LAS BLENDAS.—La calcinacion de las blendas
presenta muchas mas dificultades que la de las calaminas, por-
que ésta se reduce 4 una simple cochura como la de la cal, al
paso cue el sulfuro de zine, que constituye las blendas, necesi-
ta converlirse primero en sulfato y luego en déxido, 1o cual exige
una gran corriente de aire y una temperatura progresivamente
creciente, que, sin dar lugar 4 la aglutinacion de la mena en un
prineipio, se eleve al fin hasta poder descomponer, si no todo,
la mayor parte del sulfato de zinc. Esta conversion del sulfato
en 6xido, no se obliene nunca por completo, y resulta luego
que al hacerse la reduccion de éste, el sulfato que atin conte-
nia regenera el sulfuro, y éste es perdido para la operacion.

Para conseguir una buena calcinacion de la blenda, debe re-
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ducirse préviamente & polvo, lo cual excluye por completo el
empleo de los hornos de cuba. En general se usan reverberos
de dos plazas sobrepuestas, en los cuales puede realizarse bas-
tante bien la circunstancia de la elevacion progresiva de tempe-
ratura: de no emplearse éstos, la calcinacion debe hacerse en
dos veces, remoliendo la mena entre una y ofra; en la segunda,
la temperatura debe llegar al rojo blanco. Se pueden calcinar
asi 4.800 kilégramos de blenda en cuatro veces, consumiéndose
en el mismo tiempo 1.200 kilégramos de hulla; pero no se
COﬂblgllB una calcinacion completa y apénas se obtienen luego
19 4 20 por 100 de zinc en los aparates de reduccion, cuando
segun dntes se ha dicho la cantidad de zinc contenida en estas
menas varia de 48 4 63 por 100.

El método mas perfecto para la calcinacion de las blendas es,
como se ha dicho dntes, el de verificarla en reverberos de dos
plazas sobrepuestas. Estos se construyen generalmente pareados
y con los hogares en el centro. Cada uno de estos tiene una
béveda particular y desde ¢l se dirigen los productos de la com-
bustion sobre una plaza de forma rectangular con las esquinas
recorfadas por medio de una curva, cuya longitud es de 5,5
4 6 metros, y suanchura de poco méds de 1™,50. La béveda que
recubre esta plaza es muy rebajada y no dista de ella mis que
unos 45 centimetros; no llega hasla el muro opuesto al hogar,
sino que deja entre ¢l y su exiremo un espacio por donde pue-
den ascender los productos de la combustion & la parte superior
de la misma béveda que estd trasdosada de nivel y recubierta 4
su vez por otra que dista de ella 42 centimetros y en la cual
hay dos tolvas para la introduccion de la mena. En la vertical
del hogar existe un canal por el que salen los productos de la
combustion & cdmaras de condensacion en las que se recogen
los polvos arrastrados mecinicamente. En cada uno de los lados
largos de la plaza hay dos puertas y otra enfrente del hogar,
siendo necesario este gran nimero de aberturas para remover
frecuentemente y en todos los puntos la mena que se estd cal-
cinando. Como la temperatura de la plaza inferior tiene que ser
la del rojo blanco, hace falta, para que no se deteriore, enfriarla
por medio de unos canales que desemhbocan por un lado en la
parte exterior del horno opuesta al hogar y por el otro en el
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puente que tambien se construye hueco y comunicado con el
exterior por sus dos extremos.

La carga de estos hornos, que son los usados generalmente
en las fibricas de la compaiiia Za Nowvelle Montagne es de
2.000 kaldgramos, de los cuales se obtienen 1.500 4 1.800 de
blenda caleinada con un consumo de 6 4 6,5 hectélitros de hulla.
Hecha la carga, se extiende cuidadosamente por la segunda pla-
za y al cabo de unas seis horas, durante las cuales se ha remo-
vido casi constantemente, se lleva con rastros 4 la abertura
que comunica una plaza’ con otra y se arroja sobre la inferior
en la cual se extiende para acabarla de calcinar, dejindola en
ella igual tiempo: de este modo cada seis horas se hace una
carga que permanece en el horno doce. Al cabo de las doce ho-
ras se saca la mena calcinada y se tritura de nuevo para desti-
narla 4 la reduccion. Generalmente se mezclan los ¢xidos proce-
dentes de la calcinacion de las calaminas y de las blendas, por-
que como ¢stas tienen por lo comun una gran cantidad de pirita
de hierro, de beneficiarse solas podrian ejercer una accion per-
Judicial sobre los crisoles.

En estos dltimos afios se han construido con el objeto de eal-
cinar en ellos las blendas, hornos del sistema Gerstenhofer, que
presentan una gran ventaja para la galcinacion de toda clase de
sulfuros. Consisten en una cimara prismitico-rectangular, en
la cual existen, apoyadas en una série de banquetas colocadas
en los dos frentes, generalmente unas cien barras de arcilla 6 de
piedra muy refractaria, que presentan un plano horizontal en la
parte superior y (ue estin situadas demodo que las de cada fila
correspondan con los huecos que dejan entre si las de las filag
superior é inferior. En la parte alta de la cimara existen unos
orificios con sus correspondientes compuertas que sirven para
introducir la carga; y lateralmente, y un poco mds hajos, otros
orificios por los cuales tienen salida los productos de la calci-
nacion. En la delantera del horno hay otras aberturas destina~
das 4 la limpieza de las barras; y para la entrada del aire nece—
sario 4 la combustion del azufre, existen tambien ofras mais
bajas, por las cuales se introduce una corriente de viento
forzado. '

En la parte inferior hay un depdsito en el que se reune la
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mena despues de calcinada, y donde puede ponerse una rejilla
con fuego al principio para iniciar la calcinacion.

La blenda, finamente pulverizada, se introduce en el horno
4 través de los orificios superiores de un modo conlinuo, por
medio de unos cilindros giratorios, verificindose de este modo
una especie de lluvia de polvo de mena que se deposita al
principio en las primeras barras y va luego cayendo 4 las infe-
riores conforme va formando en aquellas un prisma triangular,
cuyas caras tienen una inclinacion mayor que el talud natural
de la mena pulverizada.

La altura de estos hornos debe ser tanto mayor cuanto mas
dificil de calcinar es la mena: en algunos de ellos tarda un mi-
nuto la carga en llegar desde los cilindros distributores 4 la
parte inferior del horno, de la cual se saca cada seis horas.

Estos hornos, establecidos en Freiberg (Sajonia), y en las fa-
bricas de Borbeck (Prusia), se pueden usar con aire frio ¢ ca-
liente; los resultados han sido contradictorios en una y otra
localidad: asf es que, miéntras que en la primera se juzga abso-
lutamerte preciso el aire caliente, en la segunda se han des-
truido los aparatos de calefaccion y se introduce el aire frio.

Las ventajas de este sistema, segun su inventor, Mr. Gersien-
hofer, son las siguientes: 1," La esposicion de una gran super-
ficie de mineral, constantemente renovada, 4 la accion de los
gases oxidantes. 2.* El perfecto contacto del aire introducido
_en el horno con el mineral. 3.* La continuidad de la operacion
que evita el gasto de combustible, una vez iniciada la combus-
tion del azufre. 4.* La posibilidad de activar mis 6 ménos la
combustion introduciendo mas ¢ ménos cantidad de aire. 5." La
facilidad de aprovechar el calor perdido.

Ademas, la principal ventaja del sistema consiste en que el
dcido sulfuroso procedente de la calcinacion se puede emplear
direclamente en la fabricacion de deido sulfiirico, cuyo valor
excede al exceso de coste que lleva consigo la inyeccion de vien-
to forzado y la pulverizacion completa de la mena (1).

(1) Revue universelle des mines, de Mr. Ch. de Cuyper.—Tomos XX111
y Xx1Iv, pig. 316.—Tomo xvi1, phg. 574.=dAlbum de Metalirgia gene-
ral, por D, Jerénimo Ibran.
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Las calaminas pierden por la calcinacion de 22 4 30 por 100
de su peso: esta tltima cifra es algo exagerada porque no puede
perder tanto el carbonato solo, y debe proceder de experimen-
tos sobre menas que no estuvieran hien secas. Las blendas
pierden tambien por la caicinacion del 20 al 30 por 100 de su
peso primitivo.

Una vez calcinadas las menas, ya sean blendas, ya calaminas,
se mezclan con el reductivo y se introducen en los aparatos
4 propdsito para obtener el zine.

METODOS DE BENEFICIO.

Método belga (1).—El cardcter esencial que distingue al
método belga, es que las vasijas en que se colocan las menas
mezcladas con el reductivo son tubos de arcilla de una longitud
muy grande respecto 4 su didmetro, apoyados sélo en sus dos
extremos y colocados en posicion proximamente horizontal.
Los hornos en que se colocan estas vasijas, las enales reciben
el nombre de crisoles, y el numero de las que hay en cada hor-
no, varia segun las localidades y dun segun las fibricas. Una
de las disposiciones mds convenientes es la adoptada en la fi-
* brica de Angleur, que es muy semejante 4 las de Moresnet y
Saint-Leonard pertenecientes & la compaiita Vieille Montagne,
y d todas las demas de la provincia de Lieja.

Los hornos estin siempre acoplados en grupos de cuatro, que
ocupan un espacio cuya planta rectangular tiene 5™,90 de largo
por 3,50 de ancho. Cada horno estd constituido por un cafion
cilindrico, apoyado sobre dos muros laterales, y cerrado por
uno de sus extremos por medio de otro muro, que sirve 4 la
vez de espaldar para los dos hornos, que corresponden & un
mismo cafion. El hogar no ocupa toda la abertura de éste, sino
que queda un poco lateral, y estd construido bajo el nivel del
piso del taller. En los hornos primitivos este hogar tenia una
béveda especial, provista de cuatro aberturas, 4 través de las

(1) Mémoire sur la fabrication du zinc en Belgique, par MM, Piot
ot Murailhe.—Annales des Mines.—4.* série, tomo v, pig. 165,
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cuales pasaba la llama al espacio donde estaban los crisoles: en
el dia no se construye esta boveda, y el hogar y la capacidad
del horno estin reunidos. En el muro posterior de cada horno

Fig. 3.

hay una série de banquetas, generalmente en nimero de ocho,
sobre las que se apoyan las culatas de los crisoles, que forman
de este modo ocho filas.

La hoveda tiene dos tragantes, que desembocan en una chi-
menea dividida en cuatro compartimentos, cada uno de los cua-
les sirve para uno de los hornos del macizo, y lleva su corres-
pondiente registro para arreglar ¢l tiro de cada hogar sin afectar
al de los tres restantes. En el piso del taller, proximamente hasta
uua profundidad igual 4 aquella en que se encuentra la rejilla,
y por el lado de la delantera del horno, hay un espacio donde se
recogen los residuos al sacarlos de los crisoles.

La figura 30 da una idea bastante clara de la disposicion de
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este aparato: cc son los crisoles; 7 la rejilla; e el cenicero; 4% los
canales de salida de los humos & la chimenea %; & las banque-
tas del muro poslerior; Z, el espacio para arrojar los residuos; 7,
la puerta del hogar.

La delantera del horno, en la cual deben apoyarse los criso-
les por la parte abierta, estd formada de un emparrillado, cons-
truido con ladrillos y barras de hierro, en cada una de cuyas ca-
sillas se coloca un crisol. La posicion de los apoyos horizenta—-
les de esta delantera es tal, que el crisol esta inclinado unos 20°
de atris adelante; es muy [recuente, 4 pesar de construirlos con
toda precaucion, que el asiento que hacen los hornos al calen-
larse sea desigual, 1o que hace preciso algunas veces construir
nuevamente las banquetas, para que los tubos queden en la po-
sicion que deben tener. Por delante de todo el horno, v 4 una
distancia fal que puedan quedar dentro los crisoles y las alarga-
deras, v unos apéndices de palastro que se les agregan despues,
existe un labique formado por otro emparrillado de barras de
hierro, cuyos espacios corresponden & dos erisoles: estos espa-+
cios estin cerrados con puertas de palastro, con objeto de que,
al trabajar los obreros en cada par de crisoles, no esten some-
tidos al calor radiado por todos los demas.

Las dimensiones de los crisoles, son, por lo general, 1,10 de
longitud, 15 centimetros de didmetro interior y 4 de grueso. Las
del horno son muy variables, porque deben responder natural-
mente al numero de crisoles que ha de haber en él. Por lo co-
mun, la elave de la bioyeda dista 3 metros 6 3™,50 del suelo del
taller, para que pueda trahajarse bien en los crisoles de las 1l-
timas filas, desde una mesilla de un metro de altura, sobre la
cual se suben los obreros cuando. es necesario. La anchura era
primitivamente de 1™,87, eon euyas dimensiones cabian en cada
fila § crisoles, excepto en la superior, en que sélo se coloca-
ban 4; hoy dia se hacen hornos de 69 crisoles y hasta de 100,
aumentando para ello la anchura de las bdévedas, y colocando
en cada fila 8, 10, y hasta 12,

Los ladrillos que forman la delantera de los hornos, tienen
una forma particular, y se llaman somdreros de teja (chapeauz
de prétre). Estdn formados de un trozo, semejande 4 un ladrillo
puesto de canto, encima del cual, formando 7 con él, y unido




190 METALURGIA ESPECIAL.

por medio de dos cuadrantes de circulo, hay otro que no tiene
de ancho mas que la mitad del largo del primero. La figura 31
da, con su sola inspeceion, una idea perfecta de la disposicion
de eslos ladrillos. La poreion ¥V, se coloca hdcia la parte de
fuera del horno, y sobre ella se apoyan unas, placas de fundi-
cion que sirven para sostener las alargaderas. Estas. consisten
en tubos de fundicion 6 de arcilla, de forma ednico-truncada,
y cuyas dimensiones son 40 centimetros de longitud por 10 y 6

Fig. 3. Fig. 32,

de didmetro exterior en las dos bases respectivamente, y un es-
pesor de 2 centimetros. En la parte mas delgada de la abertura,
se coloca otra de palastro, cuya forma ordinaria estd indicada
en la figura 32; pero que 4 veces tiene la de una boca de rega-
dera, ¢ de un eilindro terminado en un solo eono, por el lado
en (que se enchufa con la alargadera. La figura manifiesla en ma-
yor escala la disposicion de uno de los tubos con sus alargade-
ras puestas. Todas las partes interiores del horno se hacen con
ladrillos refractarios, y en el hogar, en el muro (rasero y en las
mds expuestas al calor, se emplean estos de primera calidad.

Cuando un macizo es nuevo, hay necesidad de tomar grandes
precauciones para caldearle, y alin asi en muchas ocasiones no
se evita, como se ha dicho dntes, que se haga el asiento con tal
desigualdad que resulte al revés la inclinacion de los tubos.

Se empieza por cerrar con trozos de ladrillos y de erisoles vie-
jos y un poco de mortero refractario todos los huecos de la de-
lantera del horno, y se ponen en el hogar astillas, monte bajo
y algo de lefia rajada.

Durante un par de dias se mantiene el fuego de este modo,
teniendo abiertos unos conductos que existen en la parte baja
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de las chimeneas y que sirven para limpiarlas; al cabo de cua-
renta y ocho 6 cincuenta horas se cierran estos conductos y se
empieza 4 echar en la rejilla algo de cok menudo, y dun algu-
nas paladas de hulla seca, aumentando la cantidad de ésta pro-
gresivamente durante el tercero y cuarto dia, y afiadiendo algo
de hulla grasa, de manera que, al comenzar el quinto, el horno
haya llegado 4 tener la temperatura del rojo blanco.

En este estado se procede 4 poner los erisoles, empezando na-
turalmente por aquellos hornos del macizo que estdn mds ca-
lientes. El personal destinado 4 cada uno, se compone de un
maestro y dos ayudantes. El primero de estos ultimos empieza
por demoler uno de los muretes que cierran los espacios desti-
nados 4 los erisoles, comenzando & hacer esta operacion por la
segunda fila de arriba. Mientras tanto el maestro y el segundo
ayudante, ayudados por otro obrero de los que trabajan en el
maeizo proximo, van 4 buscar un crisol al horno en que se en-
cuentran éstos 4 la temperatura del rojo blanco; toma con su.
espeton uno de ellos y le atrae hasta hacer descansar la parte
proxima 4 la culata en una barra de hierro, que presenta en su
medio una curva, y que tienen los otros dos obreros por los ex-
tremos: en seguida, y sosteniéndole siempre con el espelon por
la boea, marchan los tres rapidamente al horno, y colocan la
culata enfrente del agujero que ha abierto el primer ayudante;
el maestro empuja el erisol con el espeton hasta hacerle descan-
sar sobre la banqueta de la trasera, y tan luego como esld apo-
yado en ella, el primer ayudante, con frozos de crisoles y de la-
drillos viejos y un poco de mortero, fapa y enloda perfectamen-
le los espacios que quedan entre el crisol y los sombreros de
teja, y pasa 4 destapar el orificio siguiente, para el cual se pro-
cede del mismo modo. Los cuatro crisoles de la fila superior son
los iltimos que se coloean. En las tres primeras filas de abajo
se colocan crisoles mds gruesos que en las demas, porque esco-
rificindose mis ficilmente las materias en virtud de la mas ele-
vada temperatura, se corroen mas pronto.

‘No obstante todas las precauciones que se toman para evilar
que el horno se enfrie miéntras se ponen los crisoles, evitando
cuidadosamente abrir mas de uno de los huecos 4 la vez y con-
servando bastante fuego en el hogar, la temperatura ha descen-
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dido hasta el punto de que cuando se concluye, apénas hay al-
gunos crisoles que estén al rojo ascuro: se limpia bien la rejilla,
se afiade combustible, y ordinariamente en unas veinticuatro ho-
ras el horno vuelve d estar al rojo vivo.

Una vez puestos los erisoles y miéntras la temperatura se ele-
va hasla el grado necesario para hacer las primeras cargas, se
colocan en su boca los tubos 6 alargaderas, cuya dilatacion las
hace llenarla casi por completo, sin enlodar todavia el espacio
que pueda quedar; cuando la temperatura es la conveniente, se
hace una primera carga que los obreros llaman una carga /ige-
ra, y que consiste en algunos residuos de tratamientos anterio-
res, (ue son muy ricos en zine, un poco de calamina y un peso
de carbon igual al del total de las materias zinciferas: el ayndan-
te va quitando las alargaderas y el maestro introduce en los
crisoles la mezcla por medio de una hoja de palastro contornea-
da en forma de semicilindro, con su correspondiente mango,
despues de lo cual se vuelve 4 colocar la -alargadera, que se
manliene horizontal, apoyindola sobre la plancha de fundicion
de la delantera del horno con un trozo de ladrillo, y se enloda
con el crisol. Terminada la carga, el maestro examina si todos los
huecos de la delantera estan bien tapados, enloda las grietas, si
existen, y en seguida arroja sobre ella cenizas calientes, que la
protejen del acceso del aire frio, y que quedan sostenidas por
lag placas de fundicion que descansan sobre la parte exterior de
los sombreros de feja.

Esta primera carga, que como, todas- las demas suele empe-
zarse 4 las seis de la mafiana, queda lerminada dntes de las ocho
y desde esta hora hasta las seis de la tarde, en que hay que ha-
cer una nueva, sdlo tienen que ocuparse los obreros encargados
del horno de mantener la temperatura, para lo cual renuevan 4
menudo el combustible consumido y tienen cuidado de tener
cerrada la puerta del hogar y tapado el hueco que en ella existe
con un trozo grueso de carbon. Duranfe cuatro ¢ cinco dias se
siguen haciendo cargas cada vez mds aproximadas a la carga
normal del horno (cada vez mas pesadas) 4 las seis de la ma-
fiana y 4 las seis de la tarde; y cuando al cabo de este tiempo se
llega & un rendimiento de 280 & 300 kildgramos de zinc en vein-
ticuatro horas, por cada 1.000 de mena tratada, se considera el
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horno como habiendo entrado en su marcha normal. Desde en-
ténces la operacion se conduce del modo siguiente:

El personal destinado 4 cada horno, es, lo mismo que cuando
se enciende por primera vez, un maestro y dos ayudantes, de
los cuales el segundo no asiste durante toda la operacion, sino
que se marcha poco despues de hecha la carga. Cuando el rele-
vo llega al horno, encuentra en el depdsito destinado 4 este ob-
- jeto la carga que ha de introducir en los crisoles, y el maestro
la examina para ver si estd bien hecha, miéntras que el segundo
ayudante desenloda las alargaderas de las filas inferiores v las
quita con unas tenazas 4 propésito, poniéndolas en el sitio des-
tinado & limpiarlas. El maestro, despues de examinar las mez—
clas, toma las alargaderas y primero las rasca interiormente con
un espelon pequero, arrancando despues las ultimas asperezas
con un cincel y un martillo, cuando las alargaderas son de fun-
dicion. Miéntras tanto, los dos ayudantes limpian 4 un tiempo
los crisoles de la fila que no tiene alargaderas, destacando con
un espeton, cuya boca liene una forma de media caiia, los resi-
duos de la destilacion, sin que importe golpear sobre ellos, por-
que d la alta temperatura & que se encuentran los crisoles se
han hecho muy resistentes. Cuando se han destacado los pesi-
duos, el segundo ayudante los hace eaer por medio de un rodi-
llo ¢ paleta, cuya placa es perpendicular al vastago en el espa-
eio Z, y el maestro procede 4 hacer la carga de aquella fila de
erisoles, teniendo cuidado de llenarlos perfectamente: uno de
los ayudantes coloca de nuevo las alargaderas y se procede 4
limpiar y cargar los tubos de la segunda fila. Los inferiores de
todos no reciben carga y suelen tener mayores dimensiones en
didmetro y grueso que los demas, llamandose protectores por-
que sélo se destinan 4 evitar la accion’ directa de la llama sobre
los que estdn cargados: de este modo se viene 4 conseguir el
mismo objeto que se conseguia dntes con la biveda que separa-
ba el hogar del horno, formando la plaza de éste. En los eriso-
les de la (ltima fila se ponen todas las crasas obtenidas en la
operacion anterior.

Siempre que en el horno hay crisoles nuevos, sufren en éslos
una contraceion por la exposicion 4 la fuerte temperatura que en
él experimentan y que es algo superior & la del horno de prueba;

14
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antes de cargarlos, el maestro los empiija hicia la trasera del
horno, 4 fin de que apoyen bien sobre las banquelas y no pue-
dan caerse.

Al hacer la limpia de los crisoles se observa tambien si algu-
nos de ellos estan grieteados 6 agujereados; en caso de que el
deterioro sea grande, se tapa su boca con un pedazo de crisol
4 de ladrillo y se espera & concluir la carga, para renovarlo del
modo que se ha indicado anteriormente; si la grieta 6 el agujero
son de poca consideracion, el maestro amasa con las manos un
poco e arcilla que pone sobrela abertura con la cuchara de car—
gar, y que oprime con el revés de Ja misma cuchara para intro-
ducirla en ella. Un erisol compuesto de este modo, puede ser-
vir durante doce horas como uno cualquiera (ue se halle en
buen estado; y aun algunos duran bastantes dias; pero esto es
muy raro porque casi siempre al limpiarlos se agranda la aber-
tura,

En tres horas se terminan todas las operaciones relativas a
una carga, y por consiguiente, & las nueve 6 nueve media el
horno estd en plena actividad y por el extremo de cada alar-
gadera sale una llama azulada, que empieza 4 hacerse verdosa
y brillante en algunos de los inferiores: 4 las diez y media la
llama de todas las alargaderas ha tomado este caracter que
indica la presencia de 6xido de zine: enténces se ponen los
apéndices de palastro, por cuyo ovificio o (#ig. 32), salen los
gases que los obreros apagan de cuando en cuando con unos
pafios mojados que tienen en las manos.

El hogar debe cuidarse de modo que la temperafura no des-
cienda del rojo blanco y sea uniforme en lodo el horno, lo cual
se consigue por medio de registros colocados en los tragantes
de la boveda. A las once de la mafiana se retira el segundo ayu-
dante y el otro con el maestro empiezan la primera tirada. Este
dltimo coje los apéndices de palastro con unos patios mojados,
los sacude sobre una eaja cilindrica de la misma sustancia para
que suelten los polvos que puedan contener y los amontona en
la proximidad del horno; cuando los ha vaciado todos tapa la
caja con un disco provisto de su correspondiente mango, (ue
ovita el acceso del aire y la inflamacion del zine que aun puede
conservar bastante temperatura para arder. En seguida se apro-
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xima al horno la mesilla, y subidos sobre ella el ayudante y el
maesiro, cada uno con un cazo calentado préviamente y un ro-
dillo semejante al empleado para limpiar los crisoles, pero mis
pequerio, fraen por medio de dste hicia el exteriop ¥ vierten en
el cazo el zinc que se encuentra fundido en la parte baja de las
alargaderas. Guando los cazos estdn llenos, se quitan las crasas
que presenta el metal en su superficie, se ponen aparle para
cargarlas en los tubos superiores durante la operacion siguiente
y se moldea el zinc en lingoteras, limpiando tambien en éstas
la superficie. Como el metal contenido en el cazo se oxida con
bastante rapidez y siempre quedan erasas, se vierte el liquido
apoyando sobre su superficie una paleta de palasiro (que las de-
liene. Esta primera tirada no suele producir més que un lingote
de metal que pesa 30 4 35 kildgramos ¥ que se forma con el
contenido de los dos cazos que tienen el maestro y el ayudante,
que se vierten en la lingotera uno despues de ofro.

Terminado el moldeo se colocan otra vez los apéndices de
palasiro, y se comienza la preparacion de la siguiente carga:
¢sta se hace en una artesa de madera que contiene 500 kildgra-
mos de calamina y 250 kilégramos de carbon: segun las exis-
tencias de los almacenes, se prepara la mezela con calamina
blanca ¢ con calamina roja, & con las dos, en cuyo caso cada
mezcla se hace en un extremo de la artesa mezelando un poco
mas de carbon con la roja que con la blanca. A fin de facilitar
la introduccion de la mezela en los erisoles sin que la corriente
gaseosa arrastre parte de la materia en polvo, se agrega 4 la
mena un poco de agua.

A la una se haee una segunda tirada, de la cual se obtienen
ordinariamente dos lingotes; 4 las cuatro otra (que produee otro;
y otra, por fin, momentos 4ntes de lag seis, que tambien pro-
duce otro lingote.

Inmediatamente se procede 4 la limpia de los crisoles y 4 la
nueva carga, repitiéndose durante la noche las mismas opera-
ciones que han tenido lugar durante el dja. Ademas, se reem-
plazan durante la noche los erisoles deteriorados, como se indicd
al hablar del modo de coloearlos todos en el horno.

En las fibricas belgas los obreros reciben, ademas de su jor-
nal, un' plus por cada kildgramo de zine que obtienen, mds
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de 200 & 250, interesdndolos de este modo en la mayor pro-
duceion de los hornos. En general, el producto de ¢stos en
veinticuatro horas es de 300 kilogramos de zinc metdlico, y 15
4 29 kilégramos de polvos. El consumo de combustible en el ho-
gar, es de 5.000 kilogramos por cada 1.000 de zinc obtenido,
y aparte de ¢éste hay que agregar 1.500 & 2.000, que se consu-
men en la mezela con la calamina, lo cual arroja un total de
carbon, cuyo peso es de 6 d 7 veces el del metal obtenido.

Uno de los gastos notables en este tratamiento, es el consumo
de crisoles: se considera en las fibricas de Angleur, de Saint-
Leonard, Moresnet y otras, que un horno marcha perfectamente
cuando no consume més de 4 4 B crisoles por 300 kilogramos
de zine, producidos en veinticuatro horas.

Se ha observado que los crisoles que llevan quince i veinle
dias de servicio, y que estdn recubiertos por dentro y por fuera
de una especiede barniz, formado por las escorias, dan mayor
cantidad de zine. Esto es debido & que los vapores de éste se es-
capan en parte de los tubos al través de sus poros. La cantidad
de zine que se pierde por este motivo es muy considerable. Se-
gun M. E. Gatellier (1), en nueve cargas iguales, hechas sobre
crisoles, unos barnizados y ofros sin barnizar, ha habido un ex-
ceso de produccion de 180 kilégramos en los primeros. A fin de
evitar este inconveniente, y poner desde luego en los aparalos
de reduccion el barniz, con que al cabo les recubre el uso, se
hafian los crisoles repetidas veces con una disolucion caliente, y
lo més concentrada que pueda hacerse de sal comun, con algo
de goma ardbiga, para darle un poco de viseosidad. Un crisol,
barnizado por este medio, cuesta 5 céntimos de franco mds que
un crisol ordinario, y en el tiempo que dura produce mas de un
kilégramo de zine de exceso sobre los que no estin barnizados.

Un horno no dura, por lo comun, mis de dos meses 0 dos
y medio. Cuando empieza & marchar mal, se van aminorando
poco & poco las cargas, reemnplazando la calamina con materias
més ricas y mds ficilmente reducibles, dejando sin reponer los

(1) Des inconvenients de la porosité des ereusets employés a la fabrica-
tion du sinc et d'un moyen A’y rémedier.—Annales des Mines, —6.* série,

tomo 11, paAg. 145.
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crisoles que se rompen, y procurando que la temperatura vaya
descendiendo poco & poco; una vez frio, se hacen las reparacio-
nes necesarias, empezando por demoler la delantera.

Durante mucho tiempo se han beneficiado en los hornos des-
critos precedentemente, los polvos, las crasas, ¥ todas las ma-
terias ricas en-zinc que se obtienen como productos secunda-
rios del tratamiento: en el dia, v cor el fin de no destilar de
nuevo el zine, que estos polvos contienen en gran cantidad al
estado metdlico en gldbulos muy pequefios, se verifica este
heneficio en hornos, particulares, llamados, del nombre de su
inventor, hornos de Montefiore (1). Consisten en un horno de
galera, cuyo hogar se encuenira hicia uno de los extremos de
la boveda, y colocado de tal modo, que la rejilla estd un poco
mds baja que el pavimento. A una altura de 30 cenfimetros, so-
bre la rejilla, encuentran los arranques de una série de hovedas
de 20 centimetros de radio, separados entre si por espacios cuya
anchura es creciente conforme se van alejando de la rejilla, y
sobre cuyo trasdos se colocan las vasijas que han de contener
los polvos que se trata de beneficiar. Los costados del horno
por cima de este nivel estan constituidos por dos séries de mu-
retes, que dejan entre si los mismos espacios que las hovedillas

“colocadas sobre el hogar, y por iltimo, apoyadas en estos mu-
retes, y en unas columnas huecas de arcilla, que insisten sobre
las claves de las bovedillas ecitadas, cubren el horno losas que
tienen unas aberturas para introducir en él los crisoles. Estos
son casi cilindricos, y tienen una altura de 46 centimetros, por 17
v 16 de didmetro, respectivamente en la boea y en la base: por
fuera son perfectamente cilindricos, puesto que su grueso es
de 4 centimetros en la parte superior y de 5 en la inferior. Al
nivel de su fondo y lateralmente, sale de ellos una alargadera
de 11 centimetros de didmetro exterior, 3 de grueso y 34 de lon-
gitud, 4 partic de la pared interior del crisol. En cada uno de
estos crisoles se coloca un piston de arcilla de 15 centime-

(1) Notas sobre el tratamiento metalirgico de los minerales de zine
en Bélgica, por de D. C. M. de Otero y D. R. Rua Figuneroa.—Revista
Minera.—Tomo 1X, pag. 593.=Revue Universelle des Mines.—Tomo 111,
pagina 1.
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lros de diamelro y 18 de altura, en el eual puede colocarse un
vastago de hierro que permite manejarle con facilidad. Al ex-
tremo del horno opuesto al hogar, existen dos tragantes, por los
cuales sale la llama & un canal tinico, desde el eual va 4 la chime-
nea. En estos tragantes hay unos registros para arreglar el tiro.
Todo el macizo del horno estd reforzado con montantes de fun-
dicion empotrados en el pko ¥ sujetos por arriba con un engati-
lado de hierro. Cada horno contienc 10 ecrisoles, 5 4 cada lado.

Los erisoles se infroducen en el horno por las aberturas que
tienen las losas de la cubierta, y se ponen de modo que insis-
tiendo su fondo sobre los espacios que separan las bovedillas
del hogar, el piston 6 alargardera salga al exterior por los hue-
cos que exislen entre los muretes de los lados; estos huecos se
tabican en seguida con trozos de erisoles viejos y areilla refrac-
taria; el nuevo murete asi formado. que une unos con ofros los
que ya existian, debe dejar el erisol 4 centimefros por dentro
de su paramento interior. El horde exlerior y superior del cri-
sol se une tambien 4 las losas de la cubierta con arcilla.

Ein cada erisol se colocan unos 15 kilogramos de polvos que
llegan hasta una altura de 10 centimetros por debajo de su
borde superior y encima se coloca el piston de arcilla. Antes
de poner la carga se introduce por el orificio de la alargadera -
una varilla de hierro y se rellena con arcilla el espacio que que-
da enfre ésta y las paredes de aquella; despues se saca la varilla,
y los polvos mismos aglomerados por el calor cierran la salida.
La temperatura & que debe mantenerse constantemente el hor-
no es la del rojo oscuro. A las dos y media 6 tres horas de he~
cha la carga se presentan en el espacio que queda entre la su-
perficie interior del erisol y el piston algunos vapores de zine,
y enténees el obrero coloca vertical el vistago por medio de
unas harras de hierro que corren por cima del horno y que
fienen unos agujeros para esle objeto: coloca encima unos dis-
cos agujereados de fundicion que descansan en nudos que
tienen los vastagos y que pesan en conjunto 22 6 25 kildgramos
y por medio de un fravesailo que sujeta en forma de 7' al vis-
fago, hace una presion sobre el piston imprimiéndole al mismo
tiempo que el movimiento descendente otro giratorio de vaivén,
para facilitar la bajada.
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Por medio de este movimiento los polvos mal fundidos se
separan del zinc (que pasa por el cspacio anular ‘que existe entre
el piston y el crisol d la parte superior de aquel, miéntras los pol-
vos quedan en la parte baja, porque su menor movilidad (pues-
to que no estdn liquidos) no les permite verificar el movimiento
que hace el zinc. Reunido éste el obrero quita el trayesaiio y los
pesos, y el piston sube por si mismo oeupando el zine la parte
inferior del crisol, porque su peso especifico es naturalmente
mayor que el de las crasas que ain estdn por reducir. Entdnces
otro obrero (el maestro) perfora el agujero que dejd 1a varilla
de hierro y que esla ohstruido por los mismos polvos, hace la
sangria y recibe el metal en un cazo, moldedndole enseguida.
Luego que cesa la salida del zinc, se ponen de nuevo el travesa-
fio y los pesos, y se repite la operacion obteni¢ndose ain otro
poco de metal. Cuando esta segunda poreion ha cesado de cor-
rer, el obrero quita el piston, echa dentro del crisol una palada
de crasas frias para disminuir en lo posible el desprendimiento
de los humos, limpia las paredes interiores con un espeton curvo
y cortante por una de sus exiremidades, reune luego todas las
crasas en el fondo y las exirae con una paleta, dejandole pre-
parado para la nueva carga. Las crasas vuelven al horno de
reduceion donde producen un 45 por 100 de su peso de zinc me-
lalico. Cada 100 kilégramos de polvos producen de T 4 9 de
estas erasas.

En veinticuatro horas se tratan en un horno de esta clase
1.200 kildgramos de polvos, lo que es mis que guficiente para
unos 80 hornos de reduccion. El consumo de combustible_es
de 2 1 4 3 hectélitros de hulla por veinticuatro horas. En cada
mes se consumen 12 crisoles y 112 pistones. El personal de
un horno son dos obreros que se relevan cada doce horas: el
ayudante hace la limpia y la carga y despues mueve el piston,
miéntras que el maestro tapa la salida de la alargadera, y luego
hace la sangria.

El método belga solo puede aplicarse 4 menas muy ricas y
en localidades en que existen arcillas refractarias de primera
calidad, porque el consumo de los crisoles es muy considerable,
como puede comprenderse por el modo con que estin apoya-
dos; ademas necesitan un combustible de clase especial, pues no
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se prestan bien los de llama. En las fibricasde la compaiifa Viei-
lle Montagne se usa hulla de las inmediaciones de Lieja, que
no tiene mas que 11 4 15 por 100 de materias voldtiles y que
produce unas 7.400 calorias; cuando no se puede disponer de
hullas secas, es necesario mezelar con las erasas carbones anira-
citosos que disminuyan en lo posible la actividad de la llama,
con la cual se destruirian méds pronto los crisoles.

Un grave inconveniente del método helga consiste en la difi-
cultad de caldear igualmente lodo el espacio del horno; porque
siempre resulta que miéntras los crisoles de la fila inferior es—
tin espuestos 4 una temperatura tan elevada que no pueden
cargarse, los de la ultima fila no pueden recibir tampoco la
carga normal, porque no eslin bastante calientes para ello.

Esta dificultad se ha logrado vencer con un sistema ideado
por el ingeniero sajon Mr. Martin, y planteado por el autor en
la fabrica de Arnao (Astirias): sistema que no sélo permite uni-
formar la temperatura de todo el horno, sino tambien aprove-
char el mucho polvo de carbon que alli se produce por la natu-
ralezs del combustible que se desmorona muy ficilmente. En la
parte superior de la béveda del horno hay una tolva, cuyo fon-
do estd constituido por una rueda de paletas helizoidales, que
gira alrededor de un eje horizontal, y recibe su movimiento de
una ruedecita de eajones hecha de zine, euyo didmetro no llega
4 medio mefro, y cuyo eje se relaciona con el de la otra por
medio de una correa sin fin. El carbon, reducido & polvo en
molinos de volandera vertical, se coloca en la tolva, ¥ va ca-
yendo en forma de lluvia en el interior del horno, y queman-
dose mieniras desciende. La combustion es completa dntes de
que el polvo de carbon llegue 4 la parte baja y la temperatura
casi igual en todos los puntos del horno, lo cual hace que se
obtenga un producto de zinc mayor que con el sistema de cale—
faccion ordinario.

El consumo de crisoles en este método es tan grande como
antes se ha indicado: el de las alargaderas es mayor, natural-
mente, cuando son de arcilla que cuando son de fundicion; pero
no es nunca de gran importancia.

La pérdida de zinc llega al 22 6 25 por 100 del contenido en
las menas; la milad queda en los residuos y la otra mitad se
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volatiliza y es realmente perdida: pero debe tenerse en cuenla
que las menas no estdn nunca exentas de silicatos, que no rin-
den zinc ninguno en este tralamiento, y que por consiguiente,
el método no tiene el inconveniente de producir la gran pérdida
que aparece & primera vista.

Método silesiano—(1). Ya se ha indicado en las piginas
anteriores (ue el principio sobre que descansa el beneficio del
zine por todos los métodos hoy en uso, es la reduccion del 6xi-
do (que procede de la cochura de las calaminas 4 de la calcina-
cion de las blendas) por medio del earbon, en aparalos cerrados.

Las menas que se benefician en Silesia son casi siempre cala-
minas bastante pobres, que no contienen por término medio
mas de 21 4 22 por 100 de zine, y que algunas no llegan al 12.
En este ultimo caso es indispensable enriquecerlas por medio de
una preparacion mecinica hastante detenida.

Los hornos silesianos, empleados siempre en la Alta Silesia y
fambien en algunas olras localidades en que las menas y los
combustibles son & propdsito para aplicarse & este género.de

“aparatos mejor que 4 los hornos del sistema belga, han su-
frido pocas modificaciones en su construccion y casi puede de-
cirse que se emplean hoy lo mismo que hace cuarenta afios. Se
construyen siempre acoplados dos 4 dos para ahorrar espacio y
estin reunidos por grupos dentro de un mismo edificio, rodea—
dos en estos tllimos tiempos de ferro-carriles, por los cuales
pueden llevar 4 ellos con facilidad el combustible y el mineral
y extraerse el zine produeido.

La disposicion estd indicada en la figura 33.

La plaza tiene en su parte central una rejilla ¢, euyo plano
estd proximamente un metro mas hajo que el nivel de la misma
plaza. Las paredes del hogar estdn formadas por ladrillos re-
fractarios; pero la parte restante de la plaza y de los muros del
horno se construye de un modo muy econémico, formando los
macizos que la hian de componer con muros delgados de ladrillo
ordimario y rellenindolos con una especie de hormigon com-
puesto con frozos de ladrillo y cemento comun. La longitud del

(1) Mémaire sur la métallurgre du zinc dans la Haute Silesie (Prusse),
par M, Julien.—Annales des mines.—5.* série, tomo xvI, pag. 477,
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horno en el sentido de la rejilla es ordinariamente de 7™,75, y
su anchura de 5™,27. En los costados paralelos 4 los lados me-
nores de la rejilla se construyen dos muros de 80 centimetros de

g

altura, en los cuales, por lo comun, existen ciertas aberturas oo
que permiten & los productos de la combustion pasar 4 otros es-
pacios unidos al horno, y en los cuales se aprovecha su calor
para verificar la caleinacion de la mena, la cochura de las muflas
y la refundicion del zine, que siempre es necesaria 4ntes de en-
tregar el metal al comercio cuando se hace uso de este método.
En los Iados largos del horno, y normales & su direccion, se
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construyen otros tabiques de ladrillos, profegidos en su parte
interior y en su parte exterior por placas de fundicion revestidas
de arcilla, y que dividen cada uno de estos lados en comparti-
mentos ce iguales, destinados 4 dar salida 4 los aparatos en que
debe verificarse la reduccion del zine. Sobre cada uno de los es-
pacios ¢ comprendidos entre dos de estos tabiques 6 entre uno
y el muro exterior del horno, se construye una pequena héveda
rebajada, y sobre estas bdvedas se apoya la general del horno,
que es tambien muy rebajada y tiene varios orificios para la sa-
lida de la llama, uno generalmente encima de cada biveda ¢, 4
escepeion de aquéllas que estdn precisamente enfrente de la re-
jilla. El piso de los espacios ¢ esta recubierto por una placa de
fundicion de 31 centimetros de anchura, y en la parte mas in-
terior del horno hay delante de estas placas unos orificios 7 que
se reunen unos 4 ofros y desembocan en canales practicados en
la parte baja, 4 donde se arrojan los residuos de la destilacion
cuando se sacan de las mufias, La existencia de estos canales es
una de las pocas mejoras que han experimentado los hornos si-
lesianos; antiguamente los residuos candentes de la destilacion
se sacaban del horno por los fundidores y se echaban sobre el
piso del falter, de donde los tomaban otros obreros para sacar-
los fuera, lo cual era muy molesto tanto para los fundidores,
cuanto para los peones que tenian que manejar aquellas mate-
rias, casi incandescentes; con el sistema empleado hoy, apénas
salen de las muflas caen en las hovedas inferiores al hogar y
alli pueden enfriarse dntes de arrojarlos 4 los vaciaderos.

En el muro que separa uno de otro los dos hornos que covs—
tituyen cada pareja, existen dos espacios 4%, separados entre
si por un contrafuerte de este mismo muro, y en los cuales pe-
netra la llama por los orificios oo, saliendo luego por unas pe-
quefias chimeneas de 62 centimetros de altura: en estos espa-
cios se verifica la cochura de las ealaminas, 4 fin de no tener un
gasto especial de combustible para esta operacion. En el muro
opuesto existen tambien otros dos espacios » y 7, el primero
destinado d-la cochura de las muflas y el segundo 4 la refundi-
cion del zine ohtenido.

El combustible se carga en el hogar por la puerta p colocada
& un nivel poco mds bajo que la plaza del horno.
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Los aparatos en que tiene lugar la reduccion del dxido zinci-
co, son unas grandes muflas de arcilla medianamente refractaria
dd, que lienen 62 centimetros de altura por la parte exterior,
y 58 por la interior, siendo el grueso, proximamente, de 2 cen-
timetros: en el suelo tienen algo mds y en la boveda algo mé-
nos. La anchura de dichas muflas es de 92 centimetros por la
parte exterior, y su longitud varia segun que se destinan &
los lados del hogar 6 4 la parte de la plaza en que ya no existe
éste. Las primeras solo tienen 1™,30 de longitud ; las segundas
llegan hasta cerca de 1™,50. La parte anterior de las muflas estd
completamente ahierta, y en ella existen dos repisas.en las que
se coloca una traviesa de areilla cuidadosamente enlodada, que
se destina 4 sostener el recipiente. La parte inferior de las dos en
que esta traviesa divide la hoca de la mufla, es la destinada a la
extraccion de los residuos y durante la operacion estd tapada
con una placa de arcilla enlodada.

En cada horno se colocan ordinariamente veinte muflas en
dos filas & un lado y otro del hogar, y en este caso los compar-
timentos ¢¢c son cinco en cada banda, y en cada uno de ellos
desembocan dos muflas. El espacio comprendido entre una y
otra, y el que hay entre ambas y el murete del horno, se tabica
cuidadosamente para que no dé salida 4 la llama.

En la parte alta de la boca de la mufla se coloca el recipiente,
que consiste en un tubo de arcilla, de forma angula®, de algo
mas de medio metro de longitud en cada uno de sus brazos, y
de una seccion de 18 centimetros de diametro. La parte inferior
del tubo vertical del condensador comunica con un agujero
practicado en la mamposteria del horno, por donde el zine que
gotea puede caer 4 un depdsito especial para cada comparti-
mento, y del cual se toma para reunirlo en la caldera de refun-
dicion. La disposicion general de la mufla con el condensador z,
estd indicada en la figura 34 que presenta el aparato en una es-
cala mucho mayor que la correspondiente 4 la figura 33.

Estos aparatos se han modificado en algunas partes, sustilu-
tuyéndolos con tubos rectos y horizontales, unos con una depre-
sion en su eara inferior, destinada 4 reuniren ella el zine, y olros
ligeramente inclinados y cerrados en la parte baja de la boca,
para que en este punto se reuna el zinc fundido; pero una y otra
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disposicion se han desechado en Silesia, porque, segun parece,
disminuyendo el tiro de las muflas quedaba mds cantidad de
zine en los residuos. Sin embargo, en el establecimiento de Va-
lentin Coq, en Bélgica, donde se sigue el mismo procedimiento
silesiano, se usan recipientes de la forma de la primera modifi-
cacion indicada.

En el mismo plano del paramento exterior del horno, y por
consiguiente dejando dentro de cada comparlimento la mufla
y el condensador, existen unas puertas de hierro, revestidas
interiormente de arcilla y que pueden manejarse 4 voluntad

para la sustitucion de las muflas cuando éstas se deterioran.
En estas puertas existen dos orificios; uno en la parte alta, por
donde se puede hacer la carga, limpiar el recipiente, etc., y el
otro inferior, para hacer la exiraccion de los residuos y para
enfriar algun tanto el recipiente cuando se eleva demasiado la
temperatura. .

Cuando se va 4 encender un horno recien construido, es pre-
ciso comenzar por dejarle secar y caldearle; para lo primero se le
abandona 4 si mismo por espacio de muchos dias, y para lo se-
gundo se hace fuego sobre la rejilla; pero cuidandode interceptar
bastante el acceso del aire, 4 fin de que la combustion se verifi-
que con lentitud, y la temperatura no se eleve demasiado brus-
camente. Las muflas deben estar ya colocadas en el horno, y
sus culatas protegidas por un murete provisional, que impide la
accion directa del fuego del hogar sobre ellas.
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Miéntras se verifica la desecacion, se colocan las fraviesas en
la boca de las muflas, y estin casi completamente cerradas las
comunicaciones con los espacios 44, f y m. Poco 4 poco se va
aumentando el fuego, afadiendo combustible y facilitando el
acceso del aire, y al cabo de siete 11 ocho dias el horno ha ad-
quirido la femperatura necesaria para la volatilizacion del zine.
Entonces se derriba el murete provisional construido & cada
lado del hogar, se tapan bien los espacios entre las bocas de las
muflas v el horno, se ponen los recipientes y se hace una car-
ga pequeiia; cuando ésta se ha volatilizado, otra mayor, y por
altimo, 4 la tercera § 4 la cuartla, ya se hace la carga normal y
el horno puede considerarse en plena marcha.

El mineral que traen los obreros en carretillas ¢ en los wa-
gones del ferro-carril, se echa con palas en los espacios desti-
nados 4 la caleinacion y alli se remueve frecuentemente con
rastros. El liro se arregla por medio de ladrillos, con los cuales
se tapan, mas 6 ménos, las chimeneas y las comunicaciones con
el horno. Los espacios destinados & la caleinacion de las menas,
tienen dimensiones muy variables segun las fibricas. En algu-
nas de ellas se calcinan d la vez, y en un solo espacio, 15 quinta-
les métricos cada veinticuatro horas; en otras hay, con este ob-
jeto, en cada seceion de hornos dos cimaras, cada una de las
cuales recibe 4 quintales métricos, que se dan por caleinados al
cabo de doce horas; resultando de aqui, que el mineral calcinado
en aguel tiempo es proximamente el mismo.

La pérdida que las menas experimentan por la caleinacion
en las fibricas de la Alta Silesia, es de 30 & 34 por 100, y por
lo lanto quedan como residuo de esta operacion unos 10 quin-
tales. Eslos se mezelan con los polvos recogidos en la operacion
anterior, con las erasas de la refundicion y los demas productos
ricos en zine, y con un tercio, proximamente, de trocitos de
cok, que se recogen en la parte baja de los hogares. El mineral
debe estar en trozos del lamano de nueces, y no en polvo;
cuando los trozos son muy grandes, el ayudante encargado de
hacer la carga los parte con un martillo. Todas estas sustancias
se echan en una caja de madera, reforzada con escuadras de
palastro y se remueven hasta formar una mezela bien homo-
geénea.
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Para hacer la carga se empieza por abrir la puerta correspon-
diente al compartimento en que se hallan las muflas que se van
i cargar, se limpian los recipientes con un espeton curvo, para
hacer salir el zine que pueda hallarse detenido en ellos y se
destapa en seguida la parte inferior de la mufla. El maestro
destaca con un espeton de punta los residuos, que son general-
mente muy ferruginosos y esian fuertemente adheridos al fon-
do, y el ayudante, con una especie de rastro, los deja caer en
los conductos especiales #, si éstos existen, 6 en otro caso en el
suelo del taller. Verificada esta operacion, se examina si la mu-
fla estd servible 0 si se ha hendido 6 agujereado, siendo de ad-
vertir que esto 1ltimo tiene lugar siempre que el mineral con-
tiene una gran cantidad de plomo. 8i el delerioro es pequerio, el
obrero arroja sobre la griela 6 el agujero una bola de arcilla
amasada, la oprime fuertemente con un espeton en forma de
espatula y la espolvorea despues con un poco de arena bien
refractaria.

Cuando la mufla no puede quedar (til con esla recomposicion,
se quita, pero no se reemplaza inmediatamente, sino que se pasa
a lumpiar la proxima.

Si la mufla estd atil 6 si lo ha quedado despues de recom-
puesta como se ha indicado dntes, se tapa su parte inferior con
una placa de arcilla ya preparada de antemano, en euyos bordes
se pone arcilla recien amasada, para pegarla 4 la mufla. Cuando
hay recipientes rotos se reemplazan inmediatamente. Termina-
das estas operaciones en todas las muflas, en lo cual se tardan
unos quince o veinte minutos, se procede 4 la carga, que se ve-
rifica por un orificio e que tienen los recipientes en el angulo. El
maestro toma una cuchara de hierro de forma de canal y el
ayudante se la llena de carga tomdndola con una pala de la caja
de madera en que estd hecha la mezcla: cuando la cuchara esta
llena, el maestro la introduce en la mufla y la vuelve hoca ahajo.
Ordinariamente se necesitan 20 de estas cucharadas para compo-
ner los 25 kilogramos que deben constituir la carga de cada
aparato. 8ilos obreros juzgan que no hay bastante reductivo
en la mezela hecha, agregan una pequena cantidad de hulla en-
cima de la carga. Una vez terminada ésta, el ayudante repara
los muretes que unen entre si y con el horno las bocas de las
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muflas, y miéntras tanto el maestro tapa las aberturas de los re-
cipientes, cerrando luego las puertas, despues de haberlas recu-
bierto de arcilla por dentro si en algun punto ¢sta se habia des-
prendido y enlodando las junturas. En todas estas operaciones
se emplea proximamente una hora.

Poco despues de este tiempo empieza & destilar el zine gotean-
do sobre las placas de fundicion que terminan la parte delantera
de la plaza en cada compartimento; y como estd 4 una tempe-
ratura sumamente elevada, se quema en parte, lo que ocasiona
una pérdida de mucha eonsideracion.

El maestro y el ayudante encargados de cada horno tienen
que cuidar de la rejilla para la cual traen el combustible obre-
ros especiales; y su trabajo principal se reduce 4 cuidar de que
no se ohstruyan los recipientes y de que la destilacion marche
con regularidad. Cuando una mufla produce demasiado dxido
de zine, debe procurarse enfriarla, para lo cual se abre el orifi-
cio de la puerta correspondiente y se cierra en parte el de la
béveda 4 fin de que dirigiéndose el tiro por olro lado se rebaje
algo la temperatura: si por el contrario, la mufla se enfria y da
poco zine, se debe tener bien cerrada la puerta y abrir completa-
mente el agujero de la boveda, construyendo 4 veces una pe-
quefia chimenea con ladrillos encima de él para llamar en aquel
sentido una fuerte corriente de los productos de la combustion.
Sin embargo de todo esto, los obreros pueden atender bien al
mismo tiempo 4 la caleinacion, 4 la refundicion del zine obtenido,
4 la fabricacion de recipientes y de placas de arcilla para cerrar
las muflas por la patte inferior, & la cochura y reemplazo de las
muflas estropeadas y 4 separar con un martillo los depdsitos
ricos en zine que se encuentran adheridos & los recipientes y
que deben pasar 4 las cargas ulteriores.

El zinc obtenido en los recipientes tiene una gran cantidad de
oxido que le impurifica, y ademas, como se va produciendo gota
4 gota, estd mal fundido y no presenta un aspecto regular y ho-
mogéneo. El obrero le recoge y le refunde en una caldera de
arcilla colocada en el espacio £, en la cual no sdlo puede adqui-
rir homogeneidad y quedar libre del 6xido, que el obrero retira
de su superficie por medio de una espumadera, sino que perma-
neciendo fundido y en reposo durante una 6 dos horas, abandona
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gran parte del plomo que pudiera contener, y que disminuye
notablemente su maleabilidad inutilizindole para muchos usos.
Para este objeto se han empleado durante algun tiempo calderas
de hierro; pero no solo se corroian con gran facilidad, sino que
el zine disolvia algo del metal de que estaban formadas y per-
dia una gran parte de su pureza. La tinica dificultad que la re-
fundicion presenta es que siendo muy proximos los puntos de
fusion y de combustion del zine (412° y 500°) es facil que se
originen pérdidas considerables por este dltimo concepto. Al
cabo de un par de horas de estar bien fundido se moldea en lin-
goteras ¢, de forma recfangular y de 70 centimetros de largo
por 25 de ancho y 5 de alto. Cada lingote pesa de 12 4 15 kild-
gramos. El fondo de la caldera no se saca sino al cabo de cierto
nimero de operaciones: estd cargado de plomo y se pone aparte
para venderlo como zine de segunda calidad.

Cuando una mufla se ha deteriorado de fal modo que es nece-
sarioreemplazarla, el maestro lleva una de las mismas dimensio-
nes al espacio # del horno y la coloca en él de modo que no
esté introducida mas que la mitad, evitando por medio de tejas
0 de ladrillos colocados en los orificios o que la llama actie di-
rectamente sobre ella; poco & poco va acabando de introducirla
y por ultimo cierra la puerta para que llegue 4 la temperatura
del rojo. Durante todo este tiempo el horno estd en actividad,
y el espacio que debia ocupar la mufla en la delantera del horno
tapado con un tabique provisional. Cuando la mufla estd bien
roja, se reunen unos cuantos obreros que la llevan 4 su sitio
por medio de espetones; se demuele el tabique con que éste
estaba tapado, y se coloca, cerrando inmedialamente la puerta
de hierro del compartimento para que no se enfrie demasiado
y se obstruya el recipiente préximo. Por el orificio de la puerta
hace el maestro luego el tabique que debe unir la mufla con el
horno y con la inmediata, pone despues el recipiente y la placa
de arcilla para cerrar la hoca de descarga y espera 4 la carga
siguiente para introducir en aquella mufla la que le corresponde.

Como la carga del horno es una operacion muy penosa por
el calor elevadisimo 4 que durante ella se encuentran sometidos
los obreros, se ha procurado aligerarla unas veces reuniendo
para hacerla los obreros de diferentes hornos y otras cargando

15
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alternativamente las muflas de un lado y las del otro. El pri-
mero de estos medios no se ha adoptado generalmente, para
dejar 4 un solo maestro la responsabilidad de todas las opera—
ciones practicadas en cada horno; y se suele usar el segundo,
que tiene el inconveniente de que la destilacion no marcha con
la igualdad que seria de desear, inconyeniente que desaparece
en mucha parte cuando los obreros tienen gran prictica y saben
usar bien para modificar el tiro, los orificios de la boveda. Ge-
neralmente se cargan las muflas de un lado 4 las seis de la ma-
fiana y las del otro 4 las dos de la tarde, cargando 4 un tiempo
en un mismo macizo de hornos los lados que estan en diagonal.

Por lo comun no se sacan los residuos & cada carga sino que
se dejan pasar dos 6 tres sin abrir la parte inferior de las mu-
flas, y esto disminuye ya bastante la molestia de la operacion.

Se ha tratado de modificar el procedimiento silesiano aumen-
tando el niimero de muflas contenidas en cada horno, haciendo
que los agujeros de la béveda y las chimeneas de las cimaras
de calcinacion, refundicion, ete., vayan & un canal comun que
les conduzea 4 una chimenea general, etc.; pero estas modifica-
ciones no kan dado buen resultado, porque si bien el aumento
del nitmero de muflas llevaba consigo un aumento en la pro=
ducecion, tambien ocasionaba un consumo mayor de combusti-
ble por cada quintal de zinc obtenido y un rendimiento me-
nor de las menas. El aumento del tirg con una chimenea eleva-
da producia en el momento de cargar el combustible una com-
bustion muy rapida que despues disminuia y ocasionaba asi
una série de alternativas de lemperatura con las cuales el horno
no marchaba bien.

Tambien se ha procurado evitar las pérdidas de zinc que se
puedan ocasionar por el vapor que pase 4 través de los poros de
las muflas, barnizando éstas por un método semejante al indi-
cado para los tubos del sistema belga.

La duracion de las muflas es muy variable y oscila ordinaria-
mente entre siete y diez y seis semanas: los recipientes suelen
durar algo ménos, y en cuanto al horno, cada una de sus partes
fiene una duracion distinta v es raro que haya necesidad de re-
novarlo todo de una vez. El hogar suele durar un afio y la bo-
veda dos 0 tres.
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El combustible consumido en esfos hornos para ecada 100 ki-
logramos de zine obtenido es de 1.940 kildgramos, lo cual hace
ver desde luégo que este. método solo puede usarse en aquellas
localidades en las cuales, como sucede en la Alta Silesia, el
combustible tenga un precio muy poco elevado; en este pais
cuesta 4 o sumo 7,30 la tonelada.

El método silesiano es aplicable 4 menas pobres, en las cua-
les da mejor resultado que daria el belga, y tiene tambien so-
hre éste las ventajas de necesitar arcillas ménos refractarias y
combustibles ménos escogidos, y de verificarse las operaciones
en aparatos que necesitan muchos meénos gastos de estableci-
miento; pero en eambio tiene la desventaja de consumir una
cantidad mucho mayor de combustible. Sin embargo, hay un
hecho que indica muy claramente la superioridad de este método
sobre el anterior, y es que al paso que en la Alta Silesia no hay
establecimiento ninguno en que se heneficie el zine por el pro-
cedimiento belga, en Bélgica, en la Prusia del Rhin y en algunos
otros paises, hay fibricas monladas por este sistema, si bien
con algunas modificaciones.

En Borbeck, el procedimiento silesiano se ha modificado de
un modo que afecta bastante & sus condiciones esenciales. En
primer lugar, los recipientes acodados se han sustituido con
otros reclos, de forma conica, donde el zine se recoge como en
el sistema belga; ademas la carga se introduce en las muflas,
poniendo en las de un lado los dos tercios, despues de sacar los
residuos, y en las del otro un tercio, dejando los residuos de la
operacion anterior; y por tltimo, en vez de dejar que el zinc esté
expuesto durante todo el dia 4 la accion oxidante del aire, se
hace una tirada cada ocho horas.

Los polvos producidos con este sistema de tratamiento, que
son muchos, se cargan de nuevo en las muflas en algunas fibri-
cas; en otras, y entre ellas en la citada de Borbeck, se benefician
primero en hornos del sistema de Montefiore.

Método inglés (1).—El método inglés para la fabricacion del
zine, bastante usado anteriormente en Inglaterra, & cuya cir-

(1) PerCY: Traité complet de Meétallurgie, traduit par MM, E. Petit-
gand et A. Ronna.—Tomo v, phg. 452,
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cunstancia debe su nombre, se va desterrando de dia en dia y
sustituyéndose por el belga ¢ por el silesiano.

Las vasijas usadas en este método, son crisoles de forma co-
nica, cerrados por la parle de arriba y de un metro de altura,
y poco ménos de didmeltro en la parte superior. Estos se colocan
en circulo alrededor del hogar, en un horno semejante 4 los usa-
dos para fundir el vidrio 6 el esmalte de cobalto. Los crisoles
tienen en el fondo un orificio que corresponde & olro colocado
en la plaza del horno, y al cual se adapla por la parte inferior
un tubo de chapa de hierro deslinadoa la galida de los vapores
metdlicos. En la parte superior de los crisoles hay otro orificio
por donde se hace la carga, y que algun tiempo despues de ter-
minada ¢sta, y cuando la llama empieza d tomar un color ver—
doso, debido al dxido de zine, se tapa con una placa de arcilla
enlodada. Debajo de la extremidad inferior del tubo de despren—
dimiento se coloca una vasija, en la que se recoge el Zine que
destila gola & gota, y en la cual hay agua para evitar que el me-
tal salte fuera de ella. Antes de hacer las cargas, el orificio del
fondo se tapa con un taco de madera, que se earboniza pronto
y permite el paso d los vapores del zine, impidiendo que la car-
ga se introduzca en el tubo. Como los vapores se suelen liqui-
dar, y dun muchas veces solidificarse en el tubo de desprendi-
miento, es necesario, miéntras la operacion se verifica, limpiar :
éste diferentes veces con una varilla de hierro doblada en dn-
gulo recto y hecha dscua.

Cuando cesa 1a destilacion, se quitan los tubos de desprendi-
miento y las vasijas donde se recibe el zine, y se mueven los
crisoles 4 un lado y otro para facilitar lasalida de la carga. Una
vez vacios, se vuelve 4 poner el tubo y ofro taco de madera en
el orificio del crisol y se procede & una nueva carga.

Cada veinticuatro horas se pueden obtener por esle método,
en un horno con ocho crisoles, 250 kildgramos de.zine, em-
pleindose en la operacion fres obreros. El consumo de com-
bustible en el método inglés es tan enorme, que llega & veces
4 25 de carbon por 1 de zine obtenido. En cambio el consumo
de las vasijas es muy pequerio.

Viétodos de Carvintia y Bungria. — Tambien se ha em-
pleado durante algun tiempo en Carintia y en la provincia hiin-
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gara de Banat, un método semejante al inglés, en el cual se
usaban en vez de los seis 1 ocho crisoles colocados en circulo
alrededor de la rejilla, unos tubos verticales puestos en filas,
dentro de una especie de cimara calentada por un hogar late-
ral. Bl ntimero de estos tuhos era variable, y ascendia en algu-
gunos hornos hasta 256, miéntras que en otros no pasaba de 1 44.
Los tubos estaban abiertos por un extremo, y se colocaban ta-
pados con tacos de madera y con la extremidad cerrada hdcia
la parte superior, sobre otros fantos orificios que existian en la
plaza del horno. La destilacion se verificaba por descenso, como
en el método inglés, y en cada operacion se desechaban la to-
talidarl de los tubos que estaban completamente deteriorados,
sustituyéndolos con ofros nuevos. La gran imperfeccion de este
método, le ha hecho abandonar desde hace ya tiempo.

Wétodos intentados para evitar el empleo de vasijas
de areilla.—Todos los métodos descritos y usados hasta el
dia, presentan en su aplicacion dificultades de entidad, y son
caros, porque la necesidad de poner las cargas en vasijas cerra-
das, lleva consigo un gran aumento en el coste de la mano de
obra, y un gasto de mucha consideracion en la confeccion de
estas vasijas, que se rompen ficilmente. Esto ha hecho practi-
car detenidos estudios para procurar el tratamiento de las me-
nas de zine en hornos de cuba 6 por medio de la via hiimeda.

En Kénigshiitte, en la Alta Silesia, se hicieron ensayos
para beneficiar al mismo tiempo los minerales de zZing que con-
fienen hierro, como hierro y como zinc. Para esto se usaban
hornos de la forma de los hornos altos empleados en el benefi-
cio del hierro, con la diferencia de que el tragante estaba cer—
rado y 4 cierta altura de la cuba tenian unos canales que des-
embocaban en aparatos de condensacion para recoger los va-
pores de zinc. En estos hornos se ugaban las menas mezeladas
con el combustible; pero esta disposicion fuvo que abandonarse
porque por una parte el consumo de combustible era tal, que
compensaba con exceso el gasto que hubieran podido ocasionar
las vasijas y por otra se obtenian un hierro y un znc ambos de
muy mala calidad.

Tambien se ha ensayado hacer la reduccion por medio de
dxido de carbono, producido en una cuba distinta de aquella en
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que se coloca el mineral, llevando luego los vapores 4 un con-
densador lateral; pero tambien ha sido necesario abandonar
este sistema, porque formdndose dcido carbdnico por la reduc-
cion del Oxido zincico, éste, en presencia del aire atmosférico,
oxida de nuevo el zine en vapor y hay una gran pérdida.

in atencion 4 estas circunstancias, los métodos por la via seca
no han tenido éxito y estin limitados 4 la categoria de ensayos.

Algun mejor resultado han producido las investigaciones para
el tratatamiento por la via himeda, bien se emplee el dcido clo-
rohidrico 6 el sulfiirico; pero sin embargo, no se emplean tam-
poeo como métodos verdaderamente industriales. Los residuos
de la destilacion en muflas, se tratan bien por este procedimien-
to, regindolos con dcido clorohidrico concentrado, y removién-
dolos con frecuencia durante algun tiempo. Despues se destila
en muflas el cloruro zincico formado, que se introduce en el co-
mercio, bien en su estado natural, 6 bien trasformado en dxido
6 en zine metilico.

Cuando en vez del dcido clorohidrico se emplea el sulfirieo,
es indispensable proceder luego 4 la descomposicion del sulfato,
que tiene muy pequeiias aplicaciones en la industria; pero se
puede obtener ficilmente dxido por el tratamiento de la sal cal-
cinada con carbon; 6 zine metalico, destilindola tambien des-
pues de ecaleinada, con earbon y con cal.

Aplieaciones.—F] empleo del zine, restringido en un prin-
cipio 4 la sola fabricacion del laton, ha adquirido de pocos afios
4 esta parte un grandisimo desarrollo. Se usa solo, utilizando la
propiedad de poder moldearse ficilmente, para la eonfeccion de
una poreion de objetos domésticos y de lujo, como candeleros,
relojes de sobremesa, piés de ldmparas, figuras para adorno,
eteélera. En planchas se usa tambien para forrar las vasijas de
madera que han de contener agua, y para el revestido de terra-
dos y azoteas, para bafios domésticos, tubos de gran didme-
tro, ete., como asimismo para forrar buques, en cuyo easo la
clavazon se hace del mismo metal, para evitar la accion eléctrica
que resultaria de sujetarlo con clavos de hierro ¢ de cobre, y
que le destruiria ficilmente. Tambien se emplea con abundancia
para galvanizar los hilos telegrificos.

En estado de oxido, tiene aplicacion en la pintura; y en el de
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sales, se aplica al estampado de telas, 4 la conservacion de las
maderas, en medicina, eto.

La produccion anual de zine de Bélgica, Alemania, Inglaterra,
Espaia y Francia pasa en el dia de 1.000.000 de quintales mé-
tricos; su precio es de 58 & 67 pesetas el quintal, segun su pro-
cedencia: el belga es el mds caro.

Fabricacion de los productos refractarios.—Todos los
métodos en uso en el dia para el beneficio del zine, necesitan
una considerable cantidad de vasijas refractarias, que por lo co-
mun se hacen en las mismas fabricas de zine, y muchas veces
por los mismos obreros encargados de vigilar los hornos, como
sucede con los recipientes y las tapaderas de arcilla que se em-
plean en el sistema silesiano.

En-las fibricas belgas se emplea para este objeto una arcilla
de excelente calidad y exenta por completo de déxido férrico,
que se encuentra en las inmediaciones de Andennes: en la Sile-
sia una no tan refractaria, que procede de Poremba, en Polo-
nia. Siempre se usa la arcilla mezelada, en parte cruda y en parte
cocida, y por lo comun se agrega tambien ofra parte de polvo
de las vasijas viejas. Las proporciones de esta mezela varian
segun las fibricas: para los aparatos empleados en el sistema
belga, que deben sufrir una temperatura mucho mds elevada,
la cantidad de areilla cocida es mayor que para los aparatos em-
pleados en el sistema silesiano. En Bélgica se emplean, por lo
general, para cada parte de areilla cruda, 2 de areilla cocida, en
la cual suelen entrar, regularmente, por 4 6 %4 los restos de
vasijas viejas: la proporcion de estos tltimos en la arcilla coci-
da es muy variable, segun los establecimientos y segun el uso
4 que se destine la pasta. En Silesia se hacen las muflas y los
recipientes con arcilla cruda y restos de muflas, de las cuales
se ha separado con esmero la escoria que pueden tener adheri-
da; y las proporciones son de ?/, de arcilla cruda para Y4 de
restos de vasijas.

Se empieza por pulverizar y tamizar las arcillas, ya estén cru-
das, ya cocidas, y este molido, que algunas veces tiene lugar en
cilindros y mds comunmente en molinos de volandera vertical,
se lleva mas 6 mds ménos adelante, segun el uso 4 que se des-
tina la arcilla; para los crisoles del sistema belga, se debe reducir
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completamente al estado de harina. Las arcillas que han de co-
cerse se pueden pulverizar dntes, y cocerse luego en unas vasi-
jas de arcilla, que se colocan en el horno, 6 cocerse desde
luego y molerse despues.

La mezcla se hace en pequeiios artesones, cuyo volimen es
de 10 decimetros eiibicos, y en seguida se forma con ella una
especie de muro circular, en cuyo ceniro se vierte agua, ineor-
porando luego poco 4 poco con ella, por medio de palas, las
tierras que la rodean. En algunas fibricas, como por ejemplo
enn Angleur y en Andennes, se emplean para amasar la arcilla
unos cilindros de fundicion de hierro, de 2,30 de altura, por 90
centimetros de didmetro, abiertos en su parte superior y atra-
vesados por un arbol vertical, armado de ocho paletas en forma
de hélice. En el fondo hay una 6 mds aberturas, que sirven para
la salida de la masa despues que las paletas la han formado, El
obrero pone la tierra por la parte superior del cilindro, agrega
agua, y recoge luego la masa que sale por el fondo, la espolvo-
rea con tierra cocida y la va poniendo en carretillas, en las cua-
les se lleva 4 las cuevas en que ha de conservarse. Se calcula
que las tierras estan unas tres horas dentro de este aparato.

En algunos establecimientos se someten las tierras 4 una sa-
gelacion que dura, segun las necesidades y las existencias, de
diez dias 4 un afio; en otros no se verifica eslo, sino que se
guarda en montones de gran consideracion, y cuando va 4 usarse
se extiende sobre el suelo en una capa de 10 4 15 centimetros,
se riega un poco para restituirla el agua que puede haberse eva-
porado, y se pisa duranie seis 4 doce horas, operacion que en
el establecimiento de Moresnet se repite por tres veces.

El taller de construccion de las vasijas debe manienerse
siempre 4 la temperatura de 20° centigrados. Los diferentes ob-
jetos que se emplean en cada uno de los métodos, se fabrican 4
mano con moldes ¢ con miquinas. Los crisoles helgas se ha-
cian antes, yain se hacen ahora en algunas fibricas, formando
primero un cilindro vertical de 22 centimetros de didmetro y 30
de altura, que se espolyvorea luego con arcilla seca, y se coloca
dentro de un molde de fundicion 6 de madera, que tiene la mis-
ma altura y el mismo didmetro por la parte interior que el ci-
lindro tiene por la exterior, y que se abre en dos mitades por
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medio de una charnela: el obrero sujeta este molde para que
no pueda abrirse, con un collar de hierro, igualmente de char-
nela, y que se cierra con un pasador, y en seguida introduce en
la parte hueca del cilindro de accilla otro de madera, del dis-
metro inlerior del crisol, con el cual, bien mojado, golpea sobre
el fondo hasta que toda la arcilla ha pasado 4 formar la super-
ficie lateral, y el pison da sobre la mesa 6 el piso en que estd
colocado el molde. Enténces toma otra porcion de arcilla, y
despues de sacar el pison, la arroja con fuerza en el interior del
cilindro de arcilla, volviendo 4 comprimirle un poco como 4n-
tes. Saca despues el pison de madera y pulimenta el interior
del cilindro de arcilla formado con una especie de barrena de
madera, provista en uno de sus lados de un trozo de palastro,
y por dltimo con una hoja de zinc mojada, y quita luego la parte
de arcilla que sobresale del molde no dejando sobre éste m4s
que un reborde de unos 2 centimetros.

Para fabricar la segunda parte del erisol se empieza por for-
mar una banda de arcilla de poca anchura y de un metro 4 me-
tro y medio de longitud, que se va colocando en hélice sobre la
parte ya construida, teniendo cuidado de que agarre bien en el
final de ésta y unas vueltas con otras. La superficie grosera-
mente cilindrica formada de este modo, estd llena en la parte
exterior de las depresiones que el obrero ha formado con el
pulgar para reunir bien las juntas; se pule un poco con la mano
¥y se coloca sobre el primer segmento del molde el siguiente,
contra el cual se oprime la arcilla con la mano de dentro 4 fue-
ra, y despues se golpea con un cilindro de madera, que tiene
unmango de menor didmetro, colocado en al sentido de su eje.
Por 1iltimo se pule la superficie interior con la barrena de ma-
dera y la hoja de zine mojada, se quita el reborde que excede
de 2 centimetros, y procede 4 hacer del mismo modo la iiltima
tercera parte del crisol, despues de lo cual en algunas fibricas se
le pone una especie de pico 6 vertedero, que sale por cima del
molde. Hecho el erisol y dntes de llevarle al secadero, se pone
en un sitio apartado del taller, dentro de su mismo molde, y se
deja en 8l hasla que se han construido otros dos. Cuando ya
hay tres, como los obreros no disponen de mayor nimero de
moldes, quitan el del primero, que estd ya bastante seco, para
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no aplastarse sensiblemente bajo su propio peso, pero (ue ne-
cesila se le sostenga para no torcerse; y para ello se clavan en
el piso, 4 su alrededor, tres vastagos de madera o de hierro,
que se unen por arriba con un cincho de hierro y que le impi-
den doblarse. Al cabo de ocho ¢ diez dias se les da un nuevo
pulido con la mano himeda y con una raedera; cada obrero sue-
le marcar los que hace con una cifra especial.

El secadero estd 4 una temperatura de 20 4 50° centigrados,
y en algunas fibricas hay dos; uno i la mas baja y otro 4 la
mds alta; en el primero estdn los crisoles unos ocho dias; en el
segundo se les tiene, si es posible, dos meses; pero por lo mé-
nos quince dias.

Modernamente se fabrican los crisoles haciendoun bloque ma-
cizo de arcilla de sus dimensiones exteriores, el cual, colocado
en un molde, se taladra cuando estd medio seco, hasla el punto
conveniente para que quede un fondo de suficiente espesor.

Hay diversas opiniones entre los fabricantes y entre los inge-
nieros, acerca de cudl es el mejor sistema para fabricar esta clase
de vasijas; en general, las fabricadas & mano pesan 36 kild-
gramos y las hechas & maquina 45, lo que parece mdicar que
éstas son mds compactas, porque el espesor de las paredes y
del fondo es igual en todas proximamente. Sin embargo, hay
quien prefiere las hechas 4 mano.

Despues de taladrados los crisoles de maquina, se dejan secar
como los otros, y tanto los de una clase como los de otra, cuan-
do estdn bien secos, se cuecen en un horno especial 4 la tem-
peratura del rojo blanco muy intenso. El horno consiste en un
espacio rectangular, recubierto por una héveda de cation segui-
do, y cuyo piso estd formado por otra con agujeros bajo la cual
estd el hogar. Las dimensiones varfan segun el niimero de obje-
tos que se quieren cocer & la vez; pero por lo demas, los hor-
nos son de la misma clase, bien se destinen & la cochura de
crisoles 6 4 la de alargaderas, muflas, ladrillos, ete.

Las muflas unas veces se hacen completamente & mano, y
otras con moldes; se prefieren, por lo comun, en las fibricas
las primeras, porque se ha observado que las otras se grietean
principalmente por las junturas que presentan los moldes para
unir sus diferentes piezas.




ZING, 249

Cuando se hacen 4 mano, se empieza por formar una pieza |
maciza de las dimensiones que la mufla ha de tener y se ar-
ranca la parte inferior hasta dejar las paredes del grueso que
proximamente las corresponde, lo cual da la seguridad de que
entre las paredes, el suelo y el fondo de cada mufla hay una
perfecta adherencia. En seguida, y teniéndola colocada con la
boca hdcia arriba, se reviste por todo su contorno lateral .con
unas placas de arcilla, que ocupan préximamente su mitad, y
tienen una altura, segun la longitud de la mufla, de 20 cenlime-
tros; cada una de ellas se deja el tiempo necesario para que tome
bastante consistencia, y cuando estd un poco seca se pone otra,
teniendo cuidado para que agarren entre si de mantener bien
frescos los bordes con trapos mojados. Para que el trabajo no
se interrumpa, es necesario, por consiguiente, que el obrero
tenga muchas muflas en construccion 4 la vez. Terminado el
revestimento exterior, y no obstante que la mufla tiene ya una
forma muy regular cuando el obrero es prictico, se acaba de
rectificar, colocando en su superficie lateral v segun las genera-
trices del prisma ¢ del cilindro que forman las caras laterales y
la superior de las muflas, una regla de madera de 10 centimetros
de anchura, que se sujeta con la rodilla, y sobre la cual se aplica
perfectamente la masa, golpeando con un macito de madera por
la parte de dentro. De este modo se recorre la parte lateral yla
superior; en cuanto al suelo, que importa que esté muy plano
para que siente bien sobre la plaza del horno, porque de no
suceder esto se rompe pronto, se hace con él lo mismo, usando
en vez de la regla una tabla de todo el ancho de la mufla. Des-
pues se la ponen los apéndices en que ha de descansar la travie-
Sa para apoyar el recipiente, se deja secar y se cuece.

Cuando se emplean moldes, éstos son de madera, compuestos
de tres partes, que corresponden 4 los tres tercios de la mufla,
dividida por dos planos horizontales. La parle media tiene un
asa para poder extraerla ficilmente cuando la mufla estd hecha.
Este molde se coloca sobre una placa de arcilla bien trabajada,
de un espesor uniforme de 4 centimetros, y un poco mayor que
el suelo del molde; se levantan los bordes laterales, y se pone
encima del molde otra placa, que se une cuidadosamente con
los rebordes de la anterior; del mismo modo se hace el fondo,
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y cuando la masa tiene bastante consistencia para no aplastar-
se, se saca la pieza central del molde, que, reshalando sobre las
otras dos, y s6lo en la mufla por los costados, no la deteriora,
y despues se quitan fambien las otras dos piezas; operacion ya
muy féeil, porque estin muy holgadas una vez quitada la pri-
mera.

De un modo semejante se construyen los demas productos
refractarios, tubos, placas, ladrillos, recipientes, ete.

En la proximidad de Lieja, en el punto de donde se sacan las
arcillas que emplean para sus productos refractarios casi todas
6 todas las fibricas belgas, hay establecida una fibrica de estos
productos, 4 la cual los compran algunas de las fundiciones de
zine,

Fabricacion del blanco de zine.—Otra de las fabrica-
ciones importantes, anejas por lo general 4 la obtencion del
zine, es la del 6xido de este metal, conocido en la industria con
el nombre de dlanco de zine. Esta sustancia, aplicada desde hace
algunos afios 4 la pintura, se fabrica quemando en contacto del
aire los vapores del zine, y recogiendo el producto de la com-
bustion en cdmaras & propdsilo.

La sociedad Vieille Montagne, posee una fibrica en Pont
d’Asnieres, cerca de Paris, en la cual se procede del modo si-
guiente. En un horno, semejante al del sistema silesiano, se
colocan formando cuatro filas, dos, una sobre otra, 4 cada lado
del hogar, veinte muflas de forma de un semicilindro muy
rebajado, hechas de tierra refactaria. La parte anterior de estas
muflas estd abierta, pero tiene un reborde en el suelo que im-
pide al zine fundido verterse. Los vapores que salen de ellas
pasan 4 unos espacios llamados garitas, que por su parte infe-
rior comunican con unas cajas de palastro, en donde se recogen
las materias muy pesadas que no puede arrastrar la corriente
gaseosa, y por la superior estdn en relacion con una especie de
embudo, tambien de palastro, que conduce las materias pulve-
rulentas y los gases producidos 4 una série de cimaras de eon-
densacion; las primeras de chapa, bien unidas con clavos y re-
doblones, y las demas de lona gruesa y fuerte, divididas por
tabiques, y que comunican alternativamente por arriba y por
abajo; por este medio se obliga & los gases 4 recorrer un tra—
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yecto de 1.200 6 mds metros. Las paredes exteriores de las mu-
flas deben estar perfectamente enlodadas 4 los costados del
horno, para evitar que los productos de la combustion puedan
mezclarse con el ¢xido zincico, porque como aquellos llevan
siemnpre consigo alguna cantidad de carbon al estado de negro
de humo, se impurificaria el producto que se trata de fabricar.
En la parte baja de las cimaras existen tolvas con sus corres-
pondientes llaves, por medio de las cuales se saca el blanco de
zine, tanto mds ténue cuanto mis lejos del horno se recoge. La
quinta parte proximamente del producto se recoge en las ca-
jas de palastro que terminan las garitas por la parte inferior:
esta parte necesita refundirse o se destina 4 la fabricacion de
sulfato zinecico: algunas veces se lava antes, y la parte arras-
trada por las aguas se vende con el nombre de gris-piedra.

El polvo obtenido en las cdmaras proximas 4 las garitas es
mds blanco, y la pintura hecha con él cubre mejor que la hecha
con el otro, que es mds ténue; por esta razon se mezela todo ¢l
para obtener produetos comerciales de las mismas propiedades

- como colores.

Durante algun tiempo se ha ereido que el blanco de zine po-
dria reemplazar en la pintura al albayalde, sobre el cual tiene
la ventaja de que no se ennegrece cuando se somete 4 la accion
de vapores hidro-sulfurosos; pero no sélo hay que tener en
cuenta que el dxido zincico tiene mucho mds valor que el alba-
yalde, sino tambien que es necesaria mucha mayor cantidad del
primero para obtener un color blanco aceptable, porque sin
duda, 4 causa de ser algo trasluciente, cubre ménos y se nece-
sita aplicarle en mayor niimero de capas. Ademas se destruye
mds ficilmente que la pintura de albayalde y es ménos secante
(Jue ésta, 4 no usarse una preparacion especial ; porque si se em-
plea como secante el aceite de linaza hervido con litargirio, el
blanco de zine pierde la propiedad de no ennegrecerse con las
emanaciones sulfurosas. En algunas ocasiones en que no se
quiere un blanco muy intenso, como, por ejemplo, cuando se
preparan para dibujarse las maderas en que se han de hacer gra-
bados, se usa el blanco de zinc con preferencia al albayalde.

Tambien se prepara una pintura inventada por Sorel, que en
lugar de hacerse con aceite 6 aguarrds, como las llamadas al
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4leo 6 al barniz, se hace desliendo el blanco de zinc en una di-
solucion de cloruro zincico 4 58’, 4 la cual se ha agregado un
poco de carbonato de sosa. Esta pintura es sumamente secante
y cubre bien, pero sin embargo, es poco empleada.

Fabricacion del laton.—O0tra de las aplicaciones del zinc,
que durante mucho tiempo ha sido exclusiva, y que ain consu-
me grandes cantidades de este metal, es el Zafon. El laton con-
siste en una aleacion de zine y cobre en proporciones variables,
segun las propiedades que se quieren oblener; su color es ama-
rillo de oro mds 6 ménog vivo; es dictil, maleable, se funde fi-
cilmente y se moldea bien; 4 diferencia del acero, se ablanda
calentdndole al rojo y enfridndole de repente por la inmersion
en agua: es tenaz y bastante duro y conserva algun tiempo su
brillo expuesto 4 las influencias atmosféricas. Sin embargo, la
generalidad de los objetos que deben estar al aire y que no pue-
den limpiarse con facilidad, se cubren con un barniz compuesto
de laca disuelta en espiritu de vino, que se colora con un poco
de sangre-drago. Esto le da mejor color y mds resistencia 4 las
influencias atmosféricas.

Cuando se destina el laton 4 objetos que deben tornearse, se
hace un poeo seco para que no engrase la herramienta, y se
compone de 61 & 65 partes de cobre, 36 4 38 de zine, 2,154 2,50
de plomo y un poco de estafio que no debe llegar al °/, por 100,

El que se emplea para alambres debe ser mds duro y por con-
siguiente tener mds cobre; asi es, que su composicion es de 64
4 65 de este metal, 33 4 34 de zinc y solamente 0,8 de estafio
y plomo.

Una variedad de laton, que es muy maleable y que toma bien
el dorado, por cuyas dos razones se emplea para la fabricacion
de halajas falsas, se compone de 92 de cobre, 6 de zinc, y 6 de
estafio. En el comereio se conoce esta variedad con el nombre
de erisocala.

Antiguamente se fabricaba el laton fundiendo en grandes cri-
soles, que se colocaban en un horno semejante al inglés de bene-
ficio del zinc, la calamina y el cobre. Como con la primera tra-
tada de este modo no podia producirse nunca laton que contu-
viera més de 274 28 por 100 de zine, y en muchas ocasiones
esta proporcion no es bastante, se recurria 4 la fabricacion de
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un producto intermedio llamado arcote, que tenia 80 por 100
de cobre y 20 de zinc, y que empleado luego en lugar de cobre,

con mis calamina, podia dar laton con la cantidad de zinc ape—
teeida. En el dia este procedimiento se ha abandonado por com-
pleto, y el laton se fabrica fundiendo directamente el cobre y el
zine, ambos al estado metilico.

La fusion puede hacerse en crisoles y en hornos de reverbe-
ro. Si lo primero, los crisoles son de arcilla refractaria y de for-
ma conica. Su profundidad es de 31 centimetros, y tienen inte-
riormente 20 de didimetro en la boca y 17 en el fondo. Su espe-
sor es en el fondo de 5 eentimetros y en la boea de la mitad.
Cada uno de estos crisoles puede contener 38 kilégramos de
laton. Para fabricarle se colocan en nimero de cuatro ¢ de ocho
sobre un horno de reverbero, que unas veces, conio sucede en
~casi todas las fabricas inglesas, es de seccion cuadrada, y otras,
como sucede en Alemania, es de seccion circular. Cuando el
horno estd al rojo se sacan los crisoles uno & uno y se cargan
volviendo 4 introducirlos en él y dejindoles por espacio de cin-
co & seis horas, en cuyo tiempo adquieren la temperatura del
rojo blanco. En unas fibricas se pone en el fondo’de los criso-
les el zine en trozos, recubierto por el cobre en granalla; en
ofras se pone sdlo el eobre, y cuando se ha fundido se agrega el
zine poco & poco y eon precaucion. El combustible empleado
debe ser cok de buena calidad, y cuyas cenizas no sean muy
corrosivas para evitar en lo posible el deterioro de los crisoles.

Cuando el metal estd bien fundido, se quitan las crasas que
se forman en la superficie y se moldea en lingoteras de hierro,
si se destina al laminado, y en moldes de arena si se han de
construir con él ohjetos fundidos.

En uno y en otro caso los objetos 6 las planchas deben reco-
cerse, lo que tiene lugar en un horno calentado por dos hogares
laterales, y en el cual permanecen algun tiempo 4 la tempera-
tura del rojo oscuro, teniendo cuidado de mantenerlos bien se-
parados unos de otros, 4 fin de que el aire circule libremente
entre ellos.

Modernamente se aplica al forrado de buques una variedad
particular de laton llamada metal de Muntz (ing. Muntz-métal),
compuesto de 60 por 100 de cobre y 40 de zine, que se fabrica
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en hornos de reverbero, incorporando el zine al cobre cuando
éste se halla fundido, y recogiendo luego la aleacion en grandes
depdsitos de areilla, de donde se saca con cazos para hacer las
planchas; pero tomando dntes muestras que se laminan y se
rompen para examinar la fractura. Si esta no presenta un grano
fino y unido, se agrega un poco mds de zine en el horno, y asi
se contintia hasla que se obtiene el resultado apetecido. El in-
ventor de este procedimiento, obtuvo un privilegio en Inglater—
ra y 4 su muerte dejo la inmensa fortuna de 15 millones de pe-
setas. Sin embargo, MM. Petitgand y Ronna, en su traduccion
de la obra de Percy, pretenden que esta aleacion era ya conoci-
da. Sea de esto lo que quiera, el hecho es que se consumen hoy
grandisimas cantidades para forrar los buques de casi toda la

marind mercante inglesa.



PLOMO.

(Lal.) PLUMBUM. (Fr.) PLOMB. (Ing.) LEAD. ([l.) PIOMBO, (Al.] BLEL

Sus propiedades.—Modo de obtenerle completamente puro. Menas.—Teoria del

beneficio.

Propiedades.—Fl plomo, cuyo equivalente quimico es
103,50, es un metal de un color particular gris azulado ; recien-
temente cortado tiene un fuerte brillo; cuando ha estado ex—
puesto durante algun tiempo 4 las influencias atmosféricas, se
cubre de una pelicula gris oscura; es sumamente blando, hasta
el extremo de dejarse rayar con la uiia con suma facilidad: § esta
propiedad debe tambien la de dejar sobre el papel una mancha
cuando se frota con él. Es maleable y diietil; pero tanto las ho-
jas como los hilos que de é] pueden obtenerse, son nmiy poco
resistentes. Su peso especifico es proximamente 11,4; pero los
diversos fisicos no estdn de acuerdo acerca de las cifras exactas
que le expresan ; asi que Karsten dice que reducido 4 0° ¢ es
de 11,3888 ; Reich, 11,370: Streng, 11,386; Pelouze y Fremy
y Regnault, le suponen de 11,445; Gerhardt sélo indica 14,4,
Por el batido ¢ el laminado aumenta algo el peso del plomo,
pero en pequeiia escala. Como todos los metales que impurifi-
can al plomo son mds ligeros qiie é1, y al mismo tiempo mds
duros, resulta que pueden servir de indicios para apreciar la pu-
reza del metal, su gran peso especifico y su blandura.

16
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Cristaliza en formas del sistema regular y generalmente en
cubos, aunque no suelen estar bhien definidos; a4 una fempera—
tura’de 320° & 340° C se funde; y es sensiblemente voltil, pero
no tanto que pueda destilarse.

Los dcidos sulfirico y clorohidrico le atacan con dificultad,
puesto que uno y otro forman con él compuestos insolubles en
agua y dcidos (si bien el cloruro es soluble en agua hirviendo);
el 4eido nitrico le disuelve con facilidad formando nitrato.

Las principales impurezas que contiene el plomo del comercio
son el antimonio, el arsénico.y el cobre. Cuando es puro se debe
disolver por completo en dcido nitrico, sin dejar residuo ningu-
no blanco, lo que seria sefial de la presencia de alguna cantidad
de antimonio ; la disolucion debe ser perfectamente meolora; y
si estd coloreada de azul indica que existe cobre ; despues de tra-
tado el liquido con dcido sulfirico y separado el precipitado que
se forma, no debe aquel ponerse azul agregandole amoniaco;
concentrado el mismo liquido y tratado con sulfuro cileico, no
debe tampoco presentar copos amarillos cuando se le agrega
4eitlo sulfiirico; pues en caso de presentarse éstos, indicarian la
presencia de alguna cantidad de arsénico.

Parifieacion.—Ils muy conveniente tener en algunas oca—
siones en los laboratorios plomo quimicamente puro; y en este
caso, el modo de procurdrsele es poner el 6xido plimbico del
comercio en maceracion con carbonato amdnico, con lo cual se
disuelve el cobre ; el 6xido bien lavado se disuelve en acido ni-
trico, y 4 la disolucion filtrada se agrega olra de cloruro plim-
bico para precipitar la plata. La disolucion de nitrato, filtrada,
se hace cristalizar dos 6 tres veces, y el nitrato obtenido de la
Altima eristalizacion se reduce & polvo, se caleina en un crisol
para desprender el dcido nitrico y el oxido resultante se reduce
luego con flujo negro.

Menas.—La principal y casi exclusiva mena de plomo, es la
galena, cuya composicion es sulfuro plimbico con 86,57 de me-
tal'y 13,43 de azufre. En rarfsimas ocasiones dejan las' galenas
de presentar alguna cantidad de plata, y es muy frecuente que
ésta sea la bastante para permitiv su beneficio, sometiendo a
operaciones ulteriores el plomo obtenido. En general las galenas
m4s puras, que son tambien las ménos argentiferas, presentan
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una textura hojosa muy marcada; las argentiferas suelen pre-
senfar una textura mds 6 ménos fino granuda; las mezcladas
con otros sulfuros metilicos, ademas del’de plomo, suelen ser
las mas vicas: en esle caso conviene no llevar muy adelante la
preparacion mecdnica, porque puede separarse el contenido en
plata con las gangas ¢ con los sulfuros ménos pesados ; dejando
todos estos sulfuros, resultan una porcion de productos que ha-
cen muy complicado el beneficio, pero que permiten la ohten—
cion de fodos los metales ttiles contenidos en las menas. Real-

. mente seria preferible separar mecdnicamente los metales de
diferente naturaleza, y beneficiar silo las galenas como plomo
y como plata, beneficiando aparte las ofras menas separadas,
como cobre y plata; pero en el Alto Harz, donde se benefician
menas de esta clase, se prefiere someterlas desde luego al tra-
tamiento y practicar con ellas una larga série de operaciones de
fundicion y caleinacion que dan por resultado final la obtencion
de los tres metales que principalmente contienen : plomo, cobre
y plata,

En la costa de Levante de Espafia, se encuentran tambien en
gran abundancia carbonatos y sulfatos de plomo, (que eonstitu-
yen, y sobre 16do han constituido en aquella localidad, un im-
portantisimo ramo de industria. El cardonato 6 plome blanco,
contiene 83,50 de dxido de plomo y el suifato anglesita 70,50;
ambos, y parlicularmente este ltimo, proceden en la generali-
dad de los casos de la alleracion de la galena.

Son escasisimas las muestras de estas menas ([ue se encuen—
tran en estado de pureza: generalmente vienen mezeladas una
con otra, como es natural atendido su origen, y tambien con
otras especies minerales como la Zeadhilita (plomo sulfo-tricar-
bonatado: 3 (250,00 )+ Pb0,8 6 y la lanarkite (plomo sul-
fo-carhonatado: 250,00 PO SO,

Teoria del heneficio.—Los sistemas de beneficio del plo-
mo se fundan en diferentes principios, segun no sélodas menas,
sino los medios que se emplean para obtener el metal de ellas.
Para el tratamiento de los sulfuros se emplea en unas ocasiones
el sistema llamado por afinidad, ¥ en ofras el llamado por reqe-
cion. En el primero se separa el plomo de su combinacion con
el azufre, poniendo la galena en contacto con hierro 6 con ma-
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terias muy ferruginosas; en el segundo se hace intervenir como
desulfurante el aire atmosférico. La reaccion en el primer caso
se explica sencillamente; el hierro se apodera del azufre de la
calena y el plomo queda libre; en el segundo el azufre se com-
bina con ¢l oxigeno del aire y produce 4cido sulfuroso, dejando
tambien el plomo; pero esla reaceion no tiene lugar de una ma-

nera tan inmediata, sino que en presencia del aive y del dcido
ma Oxido plimbico;

sulfuroso, 4 una temperatura elevada, se for

y en virtud de la presencia de esta base y de la humedad que

hay siempre en los gases de la combustion, se forma tambien

4cido sulfitrico, y por consiguiente sulfato de plomo: ¢ste obra

lnego sobre la parte de sulfuro no descompuesto, y produce,
eacciones mas & ménos largas y com-

mediante una série de r
plicadas (en las cuales hay que hacer intervenir muchas veces

el carbon), plomo, dcido sulfuroso y crasas mas & ménos ricas
en metal, que pueden someterse 4 un nuevo beneficio. Las di-
versas proporciones del sulfato formado y del sulfuro no des-
compuesto, modifican estas reacciones, dando lugar a diferentes
sistemas, que se explicardn detalladamente, indicando las que
en cada uno tienen lugar. Los diversos periodos de esta opera—
cion pueden considerarse como una calcinacion y una fundi-
cion: durante la primera se forma el sulfato plimbico, y durante
la segunda obra éste sobre el sulfuro no descompuesto, dando
asi lugar 4 la produccion del plomo.

En cuanto al tratamiento de las menas terrosas, s decir, de
los carbonalos y sulfatos, se hace siempre en hornos de cuba,
y por consiguiente poniéndolos en contacto con carbon; & la
temperatura elevada & que la operacion tiene lugar, el carho-
nato de plomo pierde su dcido carbonico y se convierte en 0xi-
do, facilmente reducible por el earbon: el sulfato se reduce
tambien parcialmente & sulfuro; y la accion de éste sobre el
sulfato no descompuesto, del mismo modo que en el trata-
miento de los sulfuros, da lugar 4 la separacion del plomo me-

talico.

A fin de estudiar detenidamente los sistemas de heneficio que ,

pueden aplicarsed cada clase de menas, conviene separar el tra-
tamiento de las de cada una de ellas, y ocuparse primero- del
tratamiento de los sulfuros y despues del de las menas ferrosas.
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11.

BENEFICIO DE LOS SULFUROS: METODD EN REVERBEROS, —Tratamiento por reac-
eion. Método de Bleiberg (Carintia), Método inglés: aplicacion de este metodo
en Hspafia ; reverberos espanoles ¢ holiches: Método franceés,—Tratamiento de
las galenas por el hierro en hornos de reverbero,—TRATAMIENTO DE LAS GALENAS
EN HORNOS DE MANGA. Sin ealcinacion prévia: método del Alto Harz, de Tarno-
witz (Silesia) y de Harzgerode.—Con ealcinacion prévia: métodos del Bajo Harz,
de Przibram, de Pongibaud, de Pisa y de Freiberg,—TRATAMIENTO DE LAS GALE-
NAS EN FORIAS, Hornos escoceses: hornos norfe-americanos.

Los sulfuros 6 galenas pueden beneficiarse por reaccion 0
afinided, comq ya se ha dicho; en las diferentes localidades
donde se emplea el primer método, la operacion se ejecuta siem-
pre en hornos de reverbero; el segundo método se aplica por lo
comun en hornos de manga; pero tambien se ha aplicado en
reverheros, aunque el éxito ha sido tan poco satisfactorio, que
al fin y al cabo se ha desechado por completo. El tratamiento
por reaccion, y por consiguiente los hornos de reverbero, se
aplican 4 galenas puras que fengan pocas gangas, y sobre lodo
cortas cantidades de sulfuros metdlicos extrarios; el tratamiento
por afinidad puede aplicarse 4 galenas mds impuras; pero no
produce nunca plomo de tan buena calidad como el que se oblie-
ne de los reverberos, lo cual es ficil de comprender, porque en
6stos la mayor parte del metal se obtiene dntes de que hayan
llegado 4 fundirse las sustancias extrafias que acompafiaban 4 la
galena.

Las menas oxidadas se funden siempre en hornos de cuba,
segun se ha dicho dntes.

METODOS EN REVERBEROS.

Ya se ha indicado que en el método por reaccion se puede
considerar la operacion dividida en dos periodos: el primero,
que es una verdadera ealcinacion oxidante; y el segundo, que
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es una fusion en que las menas alteradas en el primero reac-
cionan sobre las que no han sufvido alteracion: segun el tiempo
(ue se invierte en cada una de estas dos operaciones, pueden
considerarse tres métodos distintos de tratamiento, cada uno de
los cuales es mds 4 propdsito para beneficiar galenas, que si
bien todas ricas, tienen algunas'condiciones distintas unas de
otras. En ninguno de ellos deben tener una cantidad de silice
que se eleve del 5 por 100, porque fundindose las reacciones
en la formacion de Oxido plambico durante el primer periodo
de la operacion, ¢ste se combinaria & muy baja temperatura con
la silice si existiera en una gran cantidad, pasaria d las escorias,
y aunque luego podria obtenerse por el beneficio de éstas, seria
perdido por el momento para el resultado de la operacion, ori-
ainando asi un gasto de combustible inttil puesto que sélo se
emplearia en empeniar el metal de cuyo beneficio se trala en
una combinacion de mds dificil tratamiento que aquella en que
le presentaba la naturaleza.

Ademas de la diversa duracion de los periodos en que cada
operacion se divide, los aparatos en que ésta tiene lugar varian
tambien segun el método que se aplique. Puede considerarse
que los métodos de heneficio de las galenas en reverberos son
tres, que toman sa nombre de las distintas localidades en que
se aplican: 1.° El método carintio, en el cual se procura llevar
la caleinacion de la mena hasta que se haya descompuesto y
converlido en sulfato la mitad de la galena. 2.° El método inglés,
en el que la calemacion dura ménos tiempo y se puede conside-
rar que solo se ha descompuesto durante ella la tercera parte de
la mena introducida en el horno. Y 3.° El mélodo francés, en el
cual la caleinacion es mucho mds prolongada, llegando 4 alte-
ar las tres cuartas partes de la mena introducida en el aparato.

Puede tomarse como modelo del procedimiento carintio, el es-
tablecido en Bleiberg (Carintia, Austria): como modelo del pro-
cedimiento inglés, el de los condados de Flint y Derby en Ingla-
ferra, y como modelo del procedimiento francés, el seguido an-
teriormente en Bretafia, en la fibrica de Poullaouen, y hoy en
las inmediaciones de Marsella, Nantes y Holzappel (Nassau). El
procedimiento inglés se aplica en Espafia al fratamiento de ga-
lenas, sumamente puras en los distritos de Linares y de Sierra
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de Gador; y algun tanto modifieado, constituye el método lla-
mado de »everberos espaiioles, que es diffeilmente aplicable a
galenas que no tenganuna gran pureza, como la tienen las bhe-
neficiadas en los referidos distritos; pero que da excelentes re-
sultados para menas que tienen esa condicion (1).

Métopo carintio (2).—En Bleiberg se beneficia una galena
que tiene como gangas la blenda y la caliza: en muy pocos pun-
tos de los eriaderos cuyas menas van 4 la fibrica, se han encon-
trado pequenas cantidades de cuarzo, de pirita de hierro y de
arcilla. No obstante que la blenda eontiene la mayor parte de la
plala que se encuentra en los minerales, es necesario separarla
por una preparacion meednica muy detenida, & fin de no difi-
cultar el tratamiento. Una vez preparada la galena, da en el en-
sayo de 65 4 72 por 100 de plomo.

Como en casi todos los demas métodos por reaecion, la calei-
nacion y la fusion se verifican en un mismo horno, que puede
ser de plaza sencilla 6 de plaza doble; en esle tllimo caso, los

(1) Segnn Mr. Rivot (Principes géneraun duw traitement des minermis
métaliques, tomo 11, pag. 208). el método de Sierra de Giador para el tra-
tamiento de las galenas, debe referirse, mejor que al método inglés, al
método carintio. Sin embargo, eomo por la duracion de las operaciones
y por la cireunstancia de no tener que agregar carbon al final de ellas,
asi ecomo por verificar una caleinacion muy ineompleta y en la cual gue-
da sin descomponer la mayoria de la galena, parcee asemejarse més al
método inglés, que se aplica tambien 4 las mismas menas en aguella
localidad, me ha parecide preferible considerarle eomo una variacion
de este ltimo. Estaidea se robustece mis, #ise observa que el mismo
Mr. Rivot, en la citada obra (pdg. 315), considera el método ecarintio
como inaplicable & menas con ganga cuarzosa; y en la localidad ya ei-
tadn de Linares, se benefician eon ventaja por el método de reverberos
espaiioles, galenas puras, si, pero enya ganga es eminentemente silicea.
El Dr. Perey parsce pacticipar tambien de mi opinion, contraria & la de
Mr. Rivot, puesto que al hacer la enwmeracion de los métodos de bene-
fieio que va 4 describir en su Metallurgy of Lead, pdg. 222, pone el mé-
todo espafiol 4 continuacion del inglés, y dice: o T'he remarks on the
Flintshire furnace apply eqhally to the spanish. n (Las ohservaciones re-
lativas al horno del Flintshire se aplican igualmente al espaiiol).

(2) Mimoire sur le gisement, l'exploitation, la préparation micanigie
et le traitement mitallurgique des minerais de plomb de Bleiberg, par

M. B. Phillips.— Annales des mines.—4." série, tomo viir, pag. 239,
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ejes de las dos plazas, que estdn sobrepuestas, se cruzan en dn-
gulo recto.
La plaza del horno es rectangular, en la mayor parte de su
longitud, y se estrecha hécia el final por medio de dos curvas,
terminando con una anchura igual & la del tragante; la figura 35

indiea esta disposicion. El hogar 7 estd colocado en la extrenn-
dad de uno de los lados largos de la plaza, v en la parte diago-
nalmente opuesta estd la chimenea. Tiene 1,35 de longitud,
por una anchura de 47 centimetros; pero la abertura, por me-
dio de la cual penetran las llamas en el horno, no tiene mis que
un metro de larga y 25 centimetros de alta. La plaza p tiene
una longitud de 3™,47 y una anchura en el extremo donde se
encuentra el hogar, de 1™,46; en el opuesto no tiene mds
que 30 eentimetros, que es la anchura de la puerta de trabajo ¢.
Esta construida sobre una hdveda hecha de arenisea roja, y for-
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ma un eilindro compuesto de dos capas concéntricas 7 #/, la in-
ferior 2’ de arcilla y la superior de crasas de la misma operacion
fuertemente apisonadas y aglomeradas despues por una violenta
elevacion de temperatura. Cada una de estas dos capas tiene 13
centimetros de espesor. El eje de la plaza presenta una inclinacion
de 10° hicia el lado de la puerta de trabajo, en la eual estd atra-
vesada horizonlalmente una barra de hierro, que sirve para apo-
var los espefones durante la operacion. Toda la plaza es coneava,
y la flecha del arco que presenta su seccion tiene 18 centime-
tros. La boveda tiene la misma inclinacion que la plaza, y dis-
ta 60 centimetros de su linea media: en la parte mds baja de la
béveda, préximo 4 la puerta de Irabajo, existe un tragante de 25
centimetros por 30 de seccion, que por medio de un canal in-
clinado comunica con la chimenea. Esta tiene 60 centimetros en
cuadro y una altura de 8 metros, y sirve para dos hornos, que
se construyen casi siempre unidos por los lados mayores de la
plaza, segun indica el corte irregular de la figura. La parte infe-
rior de la puerta de trabajo estd formada por una placa gruesa
de fundicion, y delante de ella se encuentra, ahierto en un ma-
cizo de brasea, un depdsito », de forma de un semielipsdide,
cuya seccion horizontal tiene 45 centimetros por 40, y el semi-
eje vertical 25.

El trabajo en este método se verifica del modo siguiente:

Se empieza cargando en el horno por la puerta de traba-
10 207 kildgramos de mineral en estado de schlich fino, que
se extiende en la parte de la plaza proxima al hogar por medio
de rastros. Suponiendo que el trabajo es el normal, el horno.
al hacer la carga, se encuentra 4 la temperatura del rojo oscu-
ro, y en el hogar no hay mds que combustible casi carbonizado,
que apénas produce llama. En estas eondiciones la galena expe-
rinienta una calcinacion 4 baja temperatura, que convierte proxi-
mamente la mitad en sulfato y alguna parte en subsulfuro de
plomo. Cuando se caleula (ue las proporciones en que se ha-
llan la galena descompuesta y la que ha quedado sin alterar son
las indicadas, se eleva la temperatura y se produce entre los
equivalentes de sulfuro y sulfato la reaccion expresada en la si-
guiente formula: 255+ Pb0S 0 —=9Pb--280",

La cantidad de galena que se ha reducido al estado de suh-
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sulfuro produce tambien plomo metdlico y dcido sulfuroso, por
la reaecion que expresa esta otra formula:

PRI+ PLOSO*=3Pb+250°.

De modo que el resultado final de las operaciones es plomo
y acido sulfuroso. A las tres horas de introducida una carga, se
calcula en Bleiberg que la calcinacion ha llegado al punto que se
desea: entdnces, para favorecer las reacciones, se eleva repen-
tinamente la temperatura cargando tres 6 cuatro lefios en el
hogar y se remueve la masa, lo cual produce cierta cantidad de
plomo, que corre por la linea de maxima pendiente de la plaza,
al reposador exterior.

Tan luego como el metal cesa de correr, el obrero deja du-
rante una hora que un descenso de temperatura y un nuevo ac-
ceso de aire, determinen la oxidacion de parte de la mena que
ain no se habia convertido en sulfato, y pasado esle tiempo,
aviva nuevamente el fuego y remueve otra vez las materias,
obteniendo asi mds cantidad de plomoe; y contintia de esta ma-
nera, procurando alternativamente la ealcinacion de parte de la
mena y la reaccion de ésta sobre la no alterada, hasta que al
cabo de unas siete horas desde la introduccion de la carga la
temperatura del horno ha llegado hasta el rojo casi vivo, y las
materias colocadas en la plaza se empiezan 4 hlandear. En este
momento el obrero toma del hogar una palada de carbon, la
arroja en la plaza, la revuelve ripidamente con las materias
que hay en ella, con lo cual las hace mas compaclas, y en se-
guida las saca todas y las deja 4 un lado del horno para some-
terlas despues 4 un nuevo trabajo, juntamente con las sustan-
cias andlogas producidas por la carga siguiente. El plomo
reunido en el reposador #, durante esta primera parte de la
operacion, llega 4 unos 70 kilégramos, que se dejan en ¢l hasla
que se termina por completo la elaboracion de la segunda car-
ga. El consumo de combustible para producir esta cantidad de
plomo, es pequefio, porque como la temperatura ha de ser poco
elevada, se aprovecha para la calcinacion el calor que durante
la operacion anterior han adquirido las paredes del horno.

Tan luego como se han sacado las ltimas crasas, el obrero
introduce 4 paladas, lo mismo que dntes, por la puerta de tra-

S —
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bajo una nueva carga de otros 207 kilogramos, sobre los cua-
les opera del mismo modo; pero con la diferencia de que al
introdueir ésta, el horno estd mucho mas frio que lo estaba al
introducir la anterior, y se necesita poner mds combustible en
el hogar. A las siele horas de la introduccion de la segunda
earga, con la cual se verifica la misma série de ealcinaciones y
fusiones alternativas que en la primera, se han recogido en el
reposador, ademas de los 70 kilogramos que en ¢l habia pro-
cedenles de la primera operacion, ofros 55 6 60: y las materias
que quedan sobre la plaza estin fuertemente aglomeradas y 4
la temperatura del rojo cereza. Consisten en su mayor parte en
sulfato plambico y en alguna galena sin descomponer: la reac-
cion que enfonces se verifica por una fuerte élevacion de tempe-
ratura, produce 6xido de plomo y deido sulfuroso; y tanto para
reducir aquel & plomo metdlico, cuanto por la razon indicada
ya de disminuir algo la licuidad de las crasas, se mezelan con
carbon, que produce los dos efectos deseados. Las ecuationes
pueden escribirse de este modo:

PiS+3PVOSO* =4 PbO+4S0% PhO4-C = Ph-CO.

Pasadas catorce horas desde la introduceion de los prime-
ros 207 kildgramos de galena, y euando ha terminado el ver-
dadero frg th.uo por reaceion de las dos cargas, se vuelven al
horno los residuos de la operacion primitiva y se remueven
fuertemente mezclindolos con los de la segunda. De este modo
vuelve & correr al reposador el plomo, y sigue produciéndose
mefal por la accion combinada de un aumento progresivo de
temperatura, adiciones de carbon, y una fuerte y continuada
remocion de las materias. Esta segunda parte de la operacion,
verificada sobre las crasas de dos cargas, produce unos 100 ki-
logramos de plomo, y dura de seis 4 siete horas; euando se ter-
mina estd el horno 4 la temperatura del rojo vivo.

El plomo contenido enténces en el depdsito, asciende & 925

230 kildgramos. Se saca con cazos de hierro y se Vierte sobre
el suelo del taller, donde se enfria en planchas de forma irre-
gular y de poco grueso. Cuando todo 6l se ha solidificado de
este modo, se limpia bien el reposador y se cargan las planchas
obtenidas sobre la parte inferior de la plaza; el calor que el
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horno tiene basta para fundirlas y hacer que el plomo corra
nuevamente al depdsito, dejando en la plaza la pequeiia canti-
dad de crasas que pudo haber arrastrado la primera vez, y que
en estas condiciones no encuentran femperatura bastanle para
fundirse; el metal se moldea entdnces en lingoteras. En estas
altimas operaciones no se llega & emplear media hora, y por
consiguiente en la elaboracion completa de dos cargas, O sea
de 414 kilogramos de galena, hasta quedar el plomo convertido
en lingotes, se invierten veinfitres horas y se consume poco
mas de un metro eibico de lefia de pino & de pinabete, que es
" muy abundante en el pais. Ademas del plomo se obtienen 56
kilogramos de crasas, que algunas veces contienen plomo en
aranellas y se someten 4 un molido y 4 un lavado. En otro caso,
6 se guardan para la confeccion de nuevas plazas, 6 se benefi-
cian en hornos de cuba bajos, para obtener el plomo que con-
tienen, y que llega al 8 6 9 por 100 de su peso.

Terminadas completamente las operaciones relativas 4 las dos
cargas, se hacen en la plaza los pequetios reparos que se consi-
deran necesarios, v que en realidad s6lo tienen por objeto que
el plomo encuentre ficil camino hasta el reposador, y se proce-
de 4 cargar otros 207 kilogramos y & la elaboracion de ofra do-
ble carga, de la misma manera que se ha indicado dntes.

La plaza se va corroyendo con hastante rapidez por la accion
de las materias fundidas, y mds atin por la de los rastros y es-
petones empleados en el trabajo, principalmenfe de las crasas;
al cabo de tres semanas estd, por lo comun, completamente des-
truida en su parte central la capa superior, quedando al descu-
bierto la de arcilla; cuando esto sucede, se interrumpe el fraha-
jo, se arrancan las partes laterales de la plaza de escorias, y se
forma nuevamente con crasas molidas y fuerlemente apisona-
das la capa superior; una vez hecha, se aglomera, por medio
de una elevacion muy considerable de temperatura, en virtud
de la cual las escorias sufren una fusion pastosa que no vuelve
4 produeirse durante las operaciones del trabajo ordinario y que
las hace formar un suelo casi impermeable al plomo producido
sobre él.

Modernamente se ha introducido en Bleiberg una modifica-
cion que facilita notablemente el trabajo, y es el empleo de hor-
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nos de doble plaza. La forma de ésta es igual 4 la de los hornos
que solo tienen una; el tragante se bifurea 4 la salida de la in-
ferior, y una gran parte de la llama pasa 4 la chimenea, mién-
tras que otra pasa 4 la segunda plaza por medio de una abertu-
ra semejante 4 Ia que eomunica el hogar con la primera, y que
esti provista de su correspondiente registro; de este modo la
llama que sale de la primera plaza, ejerce su aceion sobre las
menas extendidas en la superior, cuyo eje se cruza en dngulo
recto con el de la ofra, 4 fin de facilitar el trabajo. La carga de
la galena se verifica sobre la plaza superior, en cantidad de 420
kilogramos; es decir, proximamente doble de la empleada en
los hornos de una sola plaza; se extiende cuidadosamente sobre
ella, y durante el primer perfodo de la operacion se mantiene
asi complelamente cerrada la comunicacion entre las dos pla-
zas, procurando que la temperatura no pase nunca de 800°% y
asi se mantiene durante unas once horas, en las cuales corre ya
al depdsito superior una cantidad de plomo variable de 45 4 85
kilogramos. Las menas caleinadas, que contienen todavia mas
de '/, de su peso de galena sin descomponer (lo cual correspon—
de proximamente & un equivalente de sulfato por uno de sulfu-
ro), se sacan de la plaza superior y se introducen en la inferior,
donde el obrero las trabaja fuertemente, aumentando lefia en el
hogar cada media hora, hasta que no se produce mas plomo;
enténces procede & mezelar con la masa, compuesta ya prinei-
palmente de oxisulfuros, un poco de carhon, y sigue trabajando
hasta que la operacion termina como en los reververos sencillos:
la purificacion del plomo se verifica tambien del mismo modo
(que en éstos. Las menas calcinadas introducidas en la plaza in-
ferior del horno doble, permanecen en ella algo mas de once ho-
ras, durante las cuales en la superior se verifica la calcinacion
de una nueva carga. En veintitres horas, pues, en vez de tratar—
se como en el horno sencillo 414 kildgramos de mena, se bene-
fician en los dobles 840, con una gran economia en el combus-
tible, cuyo consumo se reduce de 653 4 437 decimetros ctibicos
por quintal de plomo obtenido. Tambien se aminora con este
sistema la pérdida de plomo.

En la fibrica de Engis (Bélgica), perteneciente 4 la sociedad
Nowvelle Montagne, se henefician por el método earintio gale-
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nas de la misma localidad que contienen algo de blenda, de pi-
rita de hierro, de caliza y que son muy pobres en plata (1). Los
hornos son de plaza sencilla y algo mds pequerios que los em-
pleados en Bleiberg : el hogar no estd colocado en uno de los ex-
tremos de los lados largos, sino que ocupa loda la anchura del
horno (1™,12) en la parle opuesta 4 la puerta de trabajo; ademas
de ésta existe lateralmente otra, proximamente en el eentro de
uno de los lados largos, que se destina 4 la introduccion de las
cargas.

La plaza no consla, como en Bleiberg, de dos capas sobre-
puestas, sino que se hace toda ella de brasea, compuesta de ?/,
en volumen de arcilla y uno de cok machacado ; estd fuerfemen-
te apisonada y tiene un espesor de 50 centimelros sobre la mam-
posteria del horno. Durante el primer dia de frabajo y despues
de que la plaza estd bien seca, se cargan por la puerta lateral 100
kilogramos de mena de segunda calidad, que se extiende sobre
la plaza, especialmente en la parte mds proxima al hogar, y se
va aumentando paulatina y gradualmente la temperatura pars
producir algo de plomo, si es posible, y para fundir poco 4 poco
las menas y lapar las grietas que hayan podido abrirse en la
plaza. El segundo dia se eargan ya 300 kildgramos de mena mas
rica, y durante los dias siguientes se va aumentando la carga,
primero 100 kilégramos, despues 50, despues 25 en cada dia,
hasta que al cabo de once se cargan en el horno 625 kilogra-
mos de mena y puede decirse que el aparato ha entrado en su
marcha normal. A las tres horas de introducida la carga se con-
sidera que la caleinacion ha terminado y se eleva de repente la
lemperatura, agregando combustible en el hogar, lo cual deter-
mina la eorrida de un poco de plomo al reposador: se contintia
luego removiendo frecuentemente la masa y aumentando gra-
dualmente la temperatura, y 4 las ¢inco horas de hecha la carga
se saca el plomo del reposador y se moldea, formando dos Iin-
gotes que pesan cada uno 47 kildgramos. Se aumenta mids la
temperatura y se frabajan de nuevo las materias y se va sacando

(1) Notice sur la fabrication du plomb aw four 4 rebervére @ la so=
ciété de la Nouvelle Montagne & Engis ( Belgique), par M. V. Bouhy.—
Annales des mines. —G.* série, tomo XvIL, pag, 159,

-
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el plomo tan luego como hay en el reposador el necesario para
formar un lingote, produciéndose en las doce horas diez de ¢s-
tos, que pesan 450 & 460 kildgramos. Los mismos obreros en-
cargados del horno, que son dos, hacen otra carga y contimian
trabajando otras doce horas, durante las cuales la operacion
marcha proximamente lo mismo y produce tambien diez lin-
gotes de plomo.

~ La duracion de cada campana varia najuralmente con la du-
racion de la plaza; por término medio es de cuarenta y cinco
dias, y se termina con la degradacion completa de aquella, que
deja al descubierto la mamposteria del horno. Tan luego como
se advierte eslo, se defienen las operaciones y se carga en el
horno para secarla, la areilla que ha de servir para construir la
nueva plaza. A las diez y ocho 6 veinticuatro horas estd ya bien
seca y se relira, y dos dias despues el horne se ha enfriado lo
hastante para proceder 4 arrancar los restos de la antigua, cu-
yos trozos se mezclan con la arcilla y el carbon para fabricar la
nueva.

El combustible empleado en Engis es hulla de llama larga,
en trozos muy menudos en su mayor parte; al fin de la opera-
cion, y cuando la temperatura ha de ser muy elevada, se quema
algo de hulla gruesa.

Al moldear el plomo se forman en su superficie crasas oxida-
das, que conviene quitar; lo cual se verifica con dos tablillas de
miadera dura, de forma semicircular, y que tienen en el diime-
tro que las limita un corte en forma de bisel; con este corte ha-
cia adentro, se arrastran estas tablillas una hdcia otea sobre la
superticie del plomo que aiin estd fundido en el molde y las cra-
sis quedan en el espacio en forma de P, que dejan aquellas en
su parte superior cuando se reunen los dos didmetros. Los mol-
des suelen estar empotrados en el suelo; para levantar las barras
despues de formadas, se introducen, dntes del plomo, en los
dos extremos del molde, dos pequenias barras de hierro dobladas
como una escarpia; y cuando el plomo se ha enfriado, se levan-
ta el lingote con estas barras, que se desprenden luego dando
un pequefio golpe en cada una.

Métvodo ingiés.—La mayor parte de las menas sulfuradas
de plomo que se tratan en Inglaterra, proceden de filones § ma-
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sas inferiores al terreno earbonifero, y tienen por gangas el car-
bonato de cal y la baritina. La galena de aquel pafs, como fodas
las que pueden beneficiarse econdmicamente por el método de
reaccion, es sumamente pura. Estas menas se someten por:los
mineros & una monda y rastreo, y despues 4 una preparacion
mecdnica y se venden 4 los fundidores. Su riqueza media es
de 70 & 75 por 100 de plomo, y rara vez pasan de 18 4 24 gra-
mos de plata en los 100 kilogramos. El doector Perey cita, sin
embargo, algunas del Somersetshire y de Cornwall, que llegan
4 30 y 4 56 gramos en quintal métrico. Ademas de las menas
procedentes del mismo pais, se benefician tambien en Inglater-
ra otras importadas de diferentes ¢omarcas, lo cual introduce
una gran variedad en la produccion.

El tratamiento de las galenas empieza siempre por la obten-
cion de plomos lamados de odra, que se someten despues 4 di-
versos procedimientos para obtener de ellos la plata que contie-
nen: el beneficio de la mena se hace siempre en reverberos, y
con ligeras diferencias en el Flinishire y en el Derbyshire, pu-
diendo tomarse como verdadero tipo del procedimiento el del
primero de los condados referidos, en el cual se benefician me-
nas por lo comun mas ricas que las tratadas en el otro.

Los hornos empleados (1) son grandes reverberos de plaza
trapezoidal con las esquinas achaflanadas, representados en la
figura 36. La longitud de la plaza, incluso el ancho del puente,
es de 3™,80; su anchura mdxima, en el fin de los chaflanes
proximos al hogar, de 3 metros, y la minima en el prineipio de
los inmediatos 4 la chimenea, 2™,70. Debajo de ella se construye
una boveda de cafion seguido @, lamada bdveda de aire (inglés,
air-vaull), que estda abierta por sus dos extremos. Esta boveda
esta trasdosada de nivel, y encima de ella se extiende, 4 dere-
cha ¢ izquierda, una capa de ladrillos en la que se empotran
fuertes grapones de hierro, destinados 4 recibir la parte inferior
de los montantes de hierro fundido que han de reforzar el hor-
no; por esta razon recibe el nombre de capa de grapas (cramp-
course). Inmediatamente encima de esta capa se construye soli-
damente olra de mamposteria comun, unida con mortero ordi-

(1) Percy: The metallurgy of lead, pig. 222,
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smario, que presenia una fuerte coneavidad hdcia la [Ieiu.nt_era del
horno, y en cuyo punto mds bajo se halla colocada la piquera.
Los ladrillos que constituyen la plaza se colocan de modo que

formen una especie de esealera hécia el interior, segun aparece
en la parte / de la figura. Tanto en el frente como en la trasera
del horno, existen tres ventanillas »o», todas ellas de la misma
forma y dimensiones, reyestidas con fuertes marcos de hierro
fundido y con sus correspondientes puertas tambien de hierro.

17
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La parte superior de eslos marcos esti melinada hédeia el inle--
rior, y sobre ella, en un lado y otro, se eoloca una fuerte plan-
cha de hierro fundido, sobre la cual se apoya la boveda. Las di-
mensiones interiores de. las ventanillas son 28 & 30 centime-
tros de anchura, por 15 4 16 de altura, y ensanchan algo hicia
la parte exterior, segun se ve en la figura. Al nivel de su parte
inferior se extiende olra plancha de fundicion de 3 metros de
longitud por 17 cenlimetros de anchura y 5 de grueso, que cor-
re por delante de los marcos de las ventanillas & todo lo - largo
del horno. Los muros de éste, en la parte correspondiente a
las ventanillas, estan revestidos e¢on planchas de hierro fundi-
do que tienen diferentes formas, segun que se han de aplicar 4
los espacios que separan las venlanillas unas de otras, 0 4 los
que quedan entre las dos exiremas y el resto del horno. Bajo la
ventanilla central de la delantera, y correspondiendo 4 la mayor
depresion de la plaza, se coloca ofra plancha de hierro, llamada
plancha de piquera ‘tap-hole plate), sujeta 4 la mamposteria con
dos fuertes rebordes, y en cuyo centro hay una pequefia aber-
tura vertical, provista de una puerta que gira sobre sus goznes,
(que corresponde 4 1a aliura de la piquera. Por debajo de ésta se
halla el reposador 7, que es una gran caldera de hierro fundido,
muy gruesa en su fondo, y en cuyo borde, contiguo al horno,
hay una enlalladura que corresponde 4 la piquera. La béveda &
ps un cafion seguido, cuya diveetriz es un arco muy rehajado
(Jue se apoya et las plancha$ de que se ha hablado dntes y que
se extiende desde el hogar hasta el fin de la plaza del horno, en
cuyo punto termina en el muro donde se hallan colocados los
tragantes. Una de las particularidades mas notables de este hor-
no, y 4 la cual dan excesiva importaneia los constructores ingle-
ses, es que la boveda no es realmente un cafion seguido, sino
(jue-sus generafrices, en vez de ser rectas, forman un dngulo
sumamente obtuso al llegar al plano vertical que pasa por el
centro de las ventanillas mds proximas al hogar. La altura de la
boveda sobre el puente es de 45 centimetros; frente 4 las prime-
ras ventanillas tiene una altura de 40 sobre el nivel inferior de
las mismas: en las segundas 37, y en las terceras 30. El nivel
inferior de las ventanillas estd 12 cenlimetros més bajo que el
puente y la piquera cerca de un metro. En la parte Irasera cor-
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respondiente 4 la ventanilla central, hay en la boveda un orificio
que corresponde con el fondo de una tolva 7', por la cual pue-
den introducirse las cargas en la parte mds alta de la plaza.

El hogar Z tiene la puerta en la trasera del horno y el eenice-
ro la tiene en la delantera; de modo (que por ésta es por donde
se limpia la rejilla y por aquella por donde se carga el combus—
tible. En la delantera y encima del espacio por donde puede
trabajarse en el cenicero, hay una pequefia chimenca que tiene
por objeto absorber los gases que puedan existir en 6, y que
siempre estan cargados de vapores plomizos. El muro posterior
del hogar no estd unido 4 la mamposteria en que reposa la plaza
del horno, sino que hay un espacio ¢ comunicado con la ddveda
de aire, y cuya pared correspondienie 4 la plaza estd formada
por una gran plancha de fundicion de hierro p, llamada por lo
regalar plancha del puente (bridge-plate).

En la parte del horno opuesta al hogar existen dos tragantes
tt!, de figura de prismas reclangulares y de diferente amplitud:
el mis proximo 4 la trasera #, tiene 30 centimetros de ancho y
el otro ¢/, 25, siendo la altura de ambos 28. El objeto de esta di-
ferencia es que la mayor parte de la llama pase por la parte alla
de la plaza donde se encuentra colocada la mena, y no sobre el
punto en que se encuenira reunido el plomo, que, expuesto en
otro caso & una temperatura muy elevada y 4 una acecion oxi-
dante muy enérgica, sufriria pérdidas de consideracion. Los dos
tragantes desembocan en un eanal comun, del cual pasan los
humos & vna elevada chimenea. En el canal hay un regis'ro que
permite aclivar ¢ disminuir el tiro. Los dos iragantes se ahren
al exterior del horno, con objeto de poder limpiarlos: miéniras
se lrabaja estd cerrada esta comunicacion con un tabique de la-
drillos.

Todo el horno estd reforzado con fuertes montantes de fun-
dicion de hierro, /77, que pasan, segun dntes se ha dicho, por
los grapones de la capa inferior de la mamposteria, ge introdu-
cen en el piso otro tanto como quedan al descubierto, y se unen
por arriba por medio de tirantes de hierro dulee. A ambos lados
de la plancha de piquera, encima y debajo de la puerta del ho-
gar, debajo de los tragantes, en la parte baja del muro del hor-
no, correspondiente 4 la ventanilla central de la frasera, v en
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el suelo, en la proximidad de esla ventanilla, hay planchas de
hierro, unas dulces, otras fundidas, que tienen el objeto de pro-
tejer la fabrica del horno contra la destruccion ocasionada. por
el roce de las herramientas, por la erosion de las escorias, ete. En
algunas ocasiones toda la mamposterfa estd recubierta por estas
planchas; pero no puede prescindirse de poner por 1o ménos las
que se indiecan.

El reposador estd sujeto al horno por medio de un fuerte ani-
llo de hierro dulce.

La boveda del horno no se trasdosa de nivel, y los muros la-
terales lienen una altura algo mayor que la correspondiente a
los arranques: el espacio que queda entre la boveda y este trozo
de los muros, representado en la parte ¢ de la figura, se relle-
na por lo comun con cenizas & con arena, para evilar en lo po-
sible que se pierda calor por la radiacion.

Los cimientos, la parte exterior de los muros y de la boveda,
y todas las demas que no estin expueslas & un calor demasiado
fuerte, se construyen de mamposteria ordinaria; el resto debe
ser de ladrillos refractarios, y en casi todos los hornos del Norte
del pais de Gales se emplean los construidos en Buckley, en el
Flintshire, uniéndolos con la misma arcilla de que se hacen.
Estos ladrillos, aundue son mucho ménos refractarios que los de
otras clases, duran mds en estos hornos que los de distinla pro-
cedencia.

Sobre la capa de ladrillos, formada en escalones y que tiene
ya la figura que se ha de dar 4 la plaza del horno, es necesario
formar ésta, lo cual se verifica del modo siguiente: Las escorias
producidas en el mismo trabajo, y (ue se conocen con el nom-
bre de escorias grises (grey-slag), se reducen a (rozos, proxi-
mamente del mismo tamaifio que la grava empleada en los ca-
minos, se introducen en el horno cuando éste se halla & la tem-
peratura del rojo, se extienden sobre la plaza de ladrillos, y se
aumenta la temperatura hasta fundirlas. De esta manera corren
4 la parte mas baja de la plaza y alli se dejan enfriar hasta que
se pongan pastosas; en este estado se extienden uniformemente
por toda la plaza, por medio de rodillos 6 rastros, v se dejan en-
friar despues de haberlas dado la forina que se desea, y que es
la que tiene la capa inferior de ladrillos; una plaza de las dimen-
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siones indicadas, necesita sobre 5.000 kildgramos de escorias,
déndola un espesor de-unos 30 centimetros en la parte del eri-
sol y de unos 15 en el resto. Las escorias grises son acaso el
material mis # proposito para este objeto, y el Dr. Percy mani-
fiesta haberle Namado la atencion en la fibrica de Mr. Keates,
en Bagillt, la dureza que adquirian. Como durante las operacio-
nes de fundicion no vuelve 4 producirse una temperatura tan
elevada como la de fusion de la plaza, ésta se mantiene perfec-
tamente impermeable al plomo que se produce sobre ella.

El uso de los hornos, no obstantelas frecuentes recomposicio-
nes de que son objeto, los deforma y altera por lo mismo sus
dimensiones; pero & pesar de esfo, se sigue trabajando con ellos,
sin que los restultados sean malos, durante uno y hasta dos afios.
La generalidad de los constructores, y dun los fundidores mis-
mos, dan una imporlancia exagerada 4 la exactitud de las di-
mensiones; y cada uno de ellos guarda como un secreto impor-
tantisimo las reglas de su construccion; pero se comprende
facilmente, que si hien la forma general del horno puede influir
muy notablemente en las operaciones que en ¢l tienen lugar,
esta influencia no puede extenderse hasta variaciones pequefias
de magnitud, que representan solo unos pocos centimetros.

La carga ordinaria de un horno de las dimensiones del que se
ha deserito, es de 1.058 kilbgramos (21 quintales ingleses) de
mena; pero siempre se pone alguna mayor cantidad, contando
con la humedad que suele contener ésta, para que queden
los 1.058 kildgramos despues de seca.

Suponiendo el horno en su marcha normal, estd 4 la tempe-
ratura del rojo cuando se hace la carga; se extiende ¢sta uni-
formemente por la parte alta, procurando que no caiga ninguna
4 la depresion, que hace el oficio de crisol, y se la deja calei-
narse durante hora y media 6 dos horas, sin que la temperatura
se eleve demasiado, para lo cual se mantiene easi cerrado el re—
gistro y se conservan abiertas todas las puertas. A la hora y
media 6 dos horas, se limpia la rejilla de la escoria que puede
haber en ella, se agrega combustible y se abre un poco mads el
regisiro, 4 fin de aumentar la temperatura; pero cuidando de
que la mena no se agrume: es NECesario proeurar que la tempe-
ratura sea lo mds alta posible sin llegar & este término, porque
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en otro caso la calcinacion se refrasa mucho, y si por el contra-
rio la masa se funde antes de tiempo, tampoco se verifican bien
las reacciones.

Al cabo de unas tres horas la temperatura se ha elevado lo
hastante para que casi toda la carga se haya puesto en un estado
de fusion pastosa: se carga mds combustible, se cierran todas
las puertas, y en una media hora se consigue la fusion completa
de la masa: cuando esfo se ha conseguido, se vuelven & abrir
las puertas y se echan sobre la earga unas pocas paladas de cal
apagada, que produce el efecto de espesarla, y permite vol-
verla 4 subir 4 la parte alta de la plaza; esta operacion se
llama la reswbida (set—up). Entonces se deja que la temperatura
baje y se remueve bien la masa, que cada vez es ménos fluida,
caleindndola por espacio de olra hora 4 baja temperatura y con
un gran aceeso de aire; despues se vuelve & cargar el hogar, se
abre todo el registro y se cierran nuevamente las puertas, fun-
diendo de este modo la carga en cosa de un cuarto de hora. Se
repiten las operaciones agregando mas eal y haciendo una nueva
resubida; pero como la masa es la segunda vez mucho mas pe-
quefla que la primera, no se necesila mds que media hora para
caleinarla, .

Terminada la dltima calcinacion vuelve 4 avivarse el fuego, sé
cierran otra vez las puertas y se deja el horno durante media

hora, en cuyo tiempo se funde perfectamente toda la masa,

agregando algunas veces un poco de carbonilla del hogar, con
objetor de reducir algo del dxido de plomo que haya podido
formarse. Cuando la fusion es completa, se abren de nuevo las
puertas del horno, se fraban las escorias con cal y*se hace la
sangria del plomo, retirando porla puerta central de la frasera
las escorias que han quedado en la plaza, despues de apagarlas
con un poco de agua.

Durante la .operacion, y en los intervalos de ofras faenas,
los obreros han llenado de mineral la tolva 7': apénas se hace
la sangria, se vierte sobre la plaza su contenido y se exliende
uniformemente sobre ella, sin agregar mds combustible en el
hegar, y dejando que la calcinacion se verifique con el calor que
tienen las paredes y la plaza del horno. Si el combustible que
ha quedado en la rejilla es demasiado poco y hay miedo de que
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Ja temperatura se rebaje més de lo necesario, se agrega algo de
carhon, pero teniendo siempre presente que la temperalura en
este periodo debe ser bastante baja.

Miéniras se verifican las faenas iltimamente descritas, se for-
ma sobre la superficie del plomo que se encuentra en el reposa-
dor una capa de crasas muy ricas en sulfuro de plomo, y que
contienen meednicamente mezclada una gran cantidad de metal.
Para separarle empieza el obrero por introducir en el bafio li-
quido una paleta, con la cual le remueve vigorosamente : arroja
luego un poco de carbonilla sobre la superficie y la incorpora
con el metal por medio de la misma pala, dando lugar de esta
manera 4 que se forme un gran voltimen de gases que se encien-
den con una palada de brasa y ceniza caliente tomada del ceni-
cero. De este modo se calienta muy ‘bien la superficie del bano
y se separan las espumas, volviéndolas al horno, donde se deja
que escurran un poco de metal que se reune en el erisol, v que
luego se sangra para reunirle al que ya seencuentra en el repo-
sador. Despues se vuelve & fapar la piquera y se moldea el
plomo. '

yara la elaboracion completa de una carga de 1.058 kilogra-
mos, se emplean de 600 a 800 kilogramos de combustible, se-
gun la mayor 6 menor potencia calorifica de éste y la natura—
leza de aquella.

El servicio de un horno requiere dos obreros y un peon. Los
primeros, que se llaman maestro’y ayudante, atienden al cuida-
do del horno y del hogar; el otro llena la tolva, aproxima el
combustible y el agua, retira las escorias que ya se han sacado
del horno, etc.

Una carga de buena mena de Flintshive, produce 730 kilogra-
mos de plomo; de éstos, 664 se obtienen directamente en el
horno y los 66 restantes se pueden ohtener luego de las esco-
rias y de los humos. La cantidad de aquellas es de 187 kildgra-
mos por cada fundicion y su riqueza de 535 por 100 de plomo.

El combustible empleado debe ser ligero y de facil combus-
tion, 4 fin de que puedan obtenerse sin dificultad las alternati-
vas de temperatura que requieren la caleinacion y la fusion de
lag menas.

Segun parece, la solidificacion de las escorias por medio de la
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cal, depende principalmente de la disminucion de temperatura
que se produce al evaporarse el agua con que esti combinada
aquella.

El doctor Percy refiere minuciosamente las observaciones he-
chas por ¢l mismo durante la elaboracion de una carga en el
horno inglés 'de Flintshire, en una de las principales fibricas del
Norte del Pais de Gales. Hé aqui su relacion:

uLa carga era de 21 quintales (1 quintal=112 libras) de mena seca 6
de 21,5 quintales, teniendo en euenta que medio quintal corresponde &

" In humedad. Dos obreros estaban encargados del horno, uno 4 eada lado;
es deeir, en la delantera y en la trasera. El horno estaba en plena mar-
cha y se habia enfriado mucho, como sucede siempre que se concluye de
elaborar una carga.

A las 3 y 40 minwtos de la tarde se dejd eaer la earga por medio de la
tolva, & través del agujero ds la béveda y se extendié sobre la parte su-
perior de la plaza. Todas las puertas, inclusa la del hogar, quedaron
abiertas,

5 horas 10 minutos.—El primer periodo & caleinacion, termingd & esta
hora: durante todo el tiempo invertido en ella ¢l registro se mantuvo
‘casi cerrado, Entdnees se eerraron las dos puertas mas distantes del ho-
gar, quedando abiertas las otras dos de cada lado: se avivd el fuego y se
cerrd la puerta del hogar. Se observaba ya que eorria algun plomo,

6 horas 35 minutos.—Volvid 4 avivarse ¢l fuego: las dos puertas mas
priximas al hogar se dejaron abiertas, removiendo la mena con espeto-
nes, primero por tna puerta y luego porotra, Poco despues de empezar
este periodo, ¢l plomo corria en bastante abundancia,

7 horas 8 minutos.—Se cerraron todas las puertas de uno y otro lado;
se avivd el fuego y se levantd completamente el registro, La carga pre-
sentaba una fuerte efervescencia, acompafiada de un ruido erepitante, y
el plomo corria en abnndancia,

7 horas 50 minwtos, —Se abrievon todas las puertas por ambos lados,
inclusa la del hogar y se removio bien la carga, cerrando despues la
puerfa de cada lado préxima al tragante. La earga, enteramente fundi-
da, corrid toda al erisol.

7 horas 54 minutos,—Se arrojd en éste palada y media de eal apagada,
mezeldndola bien con la masa fundida‘sobre la superficie del plomo por
la puerta central de lu delantera, que se cerrd despues. El obréro, coloca-
do en la trasera, destacaba con la paleta lag materias adheridas & la pla-
za, colocdndolas en las inmediaciones del puente. Las dos puertas de los

tragantes se mantenian cerradas ; la del hogar abierta y sl registro alzado.

8 horas.—Se introdujo por la trasera una paleta para destacar con ella
las masas mal fundidas que habia en la plaza; y otro tanto se verified
por la delantera, en la cual el obrero usaba de un rodillo. Las maberias
desprendidas y las escorias trabadas con la cal sobre la superficie del
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baiio metalico en el erisol, se resubieron 4 la parte alta, junto al puente,
Despues de esta resubida se dejaron abiertas la puerta' del hogar y las
dos proximas 4 €1 por uno y otro lado,

8 horas 18 minutos.—Se bajé el registro y se cerrd la puerta del hogar,
dejando abierfas las otras dos,

8 horas 47 minutos,—Se volvib 4 levantar el registro, se avivé el foe-
go y volvieron & cerrarse todas las puertas.

8 horas 54 minutos.—Al través de la puertecilla de la pifquera se ab-
servo en la masa una fuerte efervescencia, que ya parecia una verdadera
ebullicion.

9 horas 12 minutos.—Se volvieron & abrir la puerta del hogar y las
dos inmediatas del horno y la carga estaba ya bien fundida; se introdu-
Jjeron por la puerta eentral de la delantera dos paladas de cal que se
mezclaron bien con la masa Hquida; se limpid la superficie del plomo
quitando las materias trabadas que habia sobre ella-y echéndolas gobre
la plaza por medio de una pala introducida por la puertecilla estrecha
que ecorresponde & la piquera.

9 hores 17 minutos.—Se rompié la piquera, y despues que el plomo
corrié al reposador, se sacaron por la puerta central de la trasera las ma.
terias silidas 6 escorias grises, arrojandolas sobre la plancha que hay en
el suelo con este objeto. Se volvié 4 levantar el registro y se dejé en-
friar el horno para prepararlo 4 la nueva carga.

9 horas 25 minutos.—Se vertit en la plaza otra carga, extendiéndola
sobre ella el obrerode la trasera: despues se bajo el registro. (Parece
que esto se hizo demasiado pronto; log obreros hallaron que el horno
se enfrinba mids de lo regular y le volvieron 4 levantar por un poco de
tiempo. Esto es contrario 4 lo que debe hacerse, porque cuando hay cor-
riente demasiado fuerte, arrastra la mena que estd en polvo muy fino.)

9 horas 29 minutos,—Se espumé el plomo del reposador con una pa-
leta plana y agujereada, echando luego sobre él carbonilla y carbon en-
cendido del hogar y revolviéndolo bien econ la masa met4lica.

9 horas 32 minutos.—Se quitd del erisol la carbonilla, volviendo al
horno las escorias, de las cnales se desprendi6 todavia alguna cantidad
de plomo, que se sangrd pocos minutos despues. La piquerase cerrd con
un trozo de mortero fuerte de eal, introdueido por la puerta del reposa-
dor y que se hizo entrar en el conducto de la piguera por medio de una
herramienta curva.

Debe comprenderse que la manipulacion varia con la naturaleza de
las menas, y que yo no hago més que recordar lo que he observado mi-
nuciosamente en circunstancias determinadas. ,

Examinemos ahora lo que ha sucedido en los diversos perio-
dos de esta operacion. Durante el primer periodo, expuesta a
una temperatura no muy elevada y 2 una accion oxidante muy
enérgica, puesto que el aire penetra por las ventanillas abiertas,
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una parte de la galena, proximamente la fercera parte, se oxida,
trasformandose en sulfato pliimbico. Cnando en virtud de la
apertura del registro y del aumento de combustible en el hogar
se aumenta la temperatura, el sulfato y el sulfuro de plomo
obran uno sobre otro y se forman plomo metdlico, subsulfuro
de plomo y acido sulfuroso, en virtud de la reaccion expresada
en la siguiente formula:

2PHS + PHD, SO = PSS + Pb--250".

En este periodo empieza 4 correr con abundancia el plomo
metdlico, pero queda siempre una poreion de subsulfuro no des-
compuesto, euyo plomo necesita beneficiarse, sino en totalidad,
en su mayor parte al ménos. Por esta razon las crasas que han
venido al crisol arrastradas por el plomo metdlico y semifundi-
das, se traban con cal y se vuelven 4 la parte superior de la pla-
za, abriendo de nuevo las ventanillas, tanto para rebajar la tem-
peratura, cuanto para hacer entrar una nueva corriente de aire
que permila la oxidacion de parte del azufre y del plomo. La
accion de la cal parece puramente fisica y mecdnica; por una
parte, la evaporacion del agua que contiene, favorece el enfria-
miento de la masa y por otra la mezcla,de una sustangia infu-
sible con las que se hallaban fluidas en el horno, determina la
aglomeracion de éstas, y permite que, volviendo 4 ponerse sli-
tas, puedan estar en condiciones de sufrir la segunda calcina-
cion: la cantidad de sulfato plimbico va creciendo & miedida que
la operacion avanza, y llega 4 su maximo despues de la resubi-
da, en euyo periodo la reaccion del sulfuro no descompuesto es
mds enérgica y da lugar 4 la formacion de mayor cantidad de
plomo, de subsulfuro y de dcido sulfuroso, segun la ecuacion
indicada en las lineas anteriores.

Se ocurre desde luégo, que si la calcinacion se prolongase
hasta convertir en sulfato la mitad de la galena, como sucede en
el método carintio, podria obtenerse mucha mayor cantidad de
plomo; pero entdnces hahria de elevarse mucho la temperatura
despues de la primera corrida de Ia carga al erigol, y podria, se-
gun Mr. Dick, fundirse parte de la plaza, por lo cuat es preferi-
ble hacer la calcinacion sélo hasta este punto y repetirla por
medio de las resubidas.
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En la obra ya citada del doctor Perey, pueden verse mucho
mavores detalles de este método.

Las frecuentes reparaciones que necesitan las plazas de los
hornos, no permiten que se pueda trabajar en ellos mas de ires-
cientos dias al ano.

Segun Mr. Rivot, la pérdida de plomo por volatilizacion, es
muy-notable y no baja de 6 4 8 por 100 del que conlienen las
menas .

En el Derbyshire se benefician comunmente menas cuya
ganga es la baritina, y que por esta causa no pueden enrique-
cerse por la preparacion mecanica como las de Flintshire, y re-
sultan mds pobres al someterse al tratamiento. Los hornos son
enteramente semejantes en su forma 4 los de este tltimo con-
dado, aunque un poco mas pequeiios, y por esta razon tambien
la carga es mds pequeria y no pasa de 800 kildgramos. El pri-
mer periodo es mds corfo que en el método deserito anterior-
mente, porque las menas suelen contener bastante carbonato
de plomo, el cual facilita la oxidacion del resto de la mena y
la formacion del sulfato. No obstante cerrarse las puertas y
darse por terminada la primera calcinacion dntes de las dos ho-
ras, apénes queda una cantidad de sulfuro sin descomponer,
bastante 4 facilitar las reacciones ulleriores; despues de la pri-
mera elevacion de temperatura, se remueven frecuentemente
las malerias que estdn sobre la plaza, y se obtiene una gran
cantidad de plomo, que, separindose de sus acompanantes a
una temperatura relativamente baja, experimenta muy pocas
pérdidas por volatilizacion. Las calcinaciones y las fusiones al-
ternativas, vuelven & verificarse y duran cosa de una hora, al
cabo de la cual ha terminado por completo el periodo de las
reacciones, y sol~ quedan sobre la plaza crasas, que, ademas
del sulfato de barita (que no ha sufrido alteracion quimieca, ni
se ha fundido hasta aquei momento), contienen sulfato, dxido y
sulfuro de plomo en un estado de aglutinacion que no permite
que se reuna en el crisol alguna cantidad de plomo metdlico que
esta mezcelado con ellas. Estas crasas se extienden sobre la pla-
za, al rededor del crisol, y se arrojan sobre su superficie algu-
nas paladas de espato fluor (54 kildgramos), y otras de cali-
za (146 kildgramos), mezelando las materias intimamente por
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medio de rodillos, y activando en seguida la combustion para
elevar la temperatura. De este modo se forman en presencia del
azufre, del sulfuro de plomo y de los gases oxidantes, plomo
metdlico y sulfato de cal, que se funde con el espato fluor, y
queda sobrenadando. Cuando estd bien fundido fodo se sacan
con rastros, por.una de las puertas, los compuestos térreos; se
sangra el plomo y se procede & fratar las crasas que sobrena-
daban en el reposador, del mismo modo que se ha indicado que
se tratan en el Flintshire.

Lo mismo que en esta localidad, la operacion dura en total
unas seis horas; pero en este tiempo se trata en Derbyshire mé-
nos cantidad de mena y se obtiene ménos plomo. El consumo
de carbon es por el confrario algo mayor en este punto, y ge-
neralmente pasa de 2 toneladas; pero relativamente 4 su rique-
za, las menas tratadas en esta localidad producen mds plomo,
sobre todo en la primera parte de la operacion, cuyas primeras
reacciones favorece notablemente la presencia del carbonato
plimbico. Con menas de T0 por 100 se obtiene en el primer
trabajo de las menas, 4 las dos horas y media de la carga, 60
por 100 de metal.

En Cornwall se sigue un procedimiento enteramente andlogo,
con la unica diferencia de que el primer periodo, ¢ sea la calei-
nacion, se verifica en un horno separado, llevando luego las
menas calcinadas & ofros iguales 4 los ya deseritos, en los cua-
les se verifica la fusion y el trabajo de las crasas.

En nuestros distritos de Linares y Sierra de Gddor, se ha
adeptado el procedimiento inglés,” Las galenas, lo mismo que
las de Inglaterra, son muy puras, y las del altimo distrito tie-
nen tambien ganga ealiza; las de Linares la fienen cuarzosa, lo
cual dificulta algo este tratamiento; y en atencion 4 esto, alli se
usan, mas que los hornos ingleses, otros llamados doliches, que
se conslruyen con un poco mds de esmero que en Sierra de
Gador. :

Los hornos ingleses de uno y otro distrito carecen de tolva,
y la carga, que es de 1.250 kilégramos, se hace por los cuatro
obreros del relevo entrante y del saliente, que, con palas i con
espuertas, 6 con un aparato particular llamado cebadera, que es
una especie de caja de palastro sin tapa y sin uno de los costa-
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dos, la introducen por una ventanilla de la delantera y dos de
la trasera, exlendiéndola luego con cuidado en loda la plaza.
Fsta es casi plana, y tiene una ligera inclinacion hdcia la venta-
nilla central de la delantera, en la cual estd colocado un verda-
dero crisol. Una vez hecha la carga se deja el mineral calcinarse
durante dos horas, removiéndole frecuentemente; y pasado este
tiempo, se limpia bien la rejilla, operacion que los obreros lla-
man descuescar la zabaleta. Se carga el hogar y se cierran todas
las ventanillas. A las tres horas casi todo el plomo y alguna
parfe de la mena sin allerar han hajado al erisol, y entdnces,
para evitar que la lemperatura se siga elevando, se deja de ana-
dir combustible (4 lo que llaman plantar el horno), se sacan del
erisol en una pala las crasas y las menas que sobrenadan en el
bafo de plomo, se vuelve & elevar la temperatura sin cerrar la
puerta de la delanlera, y se conlintia de este modo por espacio
de dos horas mis, procurando que la temperatura siga cada vez
més alta. Despues se arroja cal sobre las escorias, y, 0 se sacan
éstas por las ventanillas, 6 (como sucede en la fibrica de San
Andrés), se practica un segundo orificio de sangria, 4 una altura
tal que permita la salida de la escoria y no la del plomo. Des-
pues se sangra ¢sle, se limpia su snperficie de las crasas que
_pueden haber pasado al reposador, y se moldea.

Cada 50 quintales métricos de mena, que es la carga de vein-
ticuatro horas, producen, Lérmino medio, de 32 & 34 de plomo,
consumiendo 20 de earbon y '/, metro cibico de cal. El menor
consumo de combustible que se observa en estos puntos, res=
pecto del de Inglaterra, procede de la gran pureza de las me-
nas y (e las pocas gangas que contienen.

En muchas de las minas de Linares y Sierra de Gador, cuyos
propietarios no tienen grandes capitales y quieren, sin embar-
2o, beneficiar por si las galenas en lugar de venderlas, se usan
para la fundicion los hornos llamados reverberos espaiioles, que
aln conservan en algunos puntos la denominacion de bole-
¢hes (1). La plaza de estos hornos, representados en la figura 37,

(1) Durante el tiempo en que el plomo constituia en Espaiia un pro-
dueto’ estancado, y por lo tanto no podia beneficiarse mis que por el
fiseo, se hacia un gran contrabando que facilitaba extraordinariamente
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es circular, y por medio de un muro, que rellena un arco ¢, lla-
mado areco de las cruces, estd separada de otro espacio, de

figura eliptica, que tiene dos puertas laterales zp, colocadas en
los extremos del eje mayor, y que pueden servir para limpiarle
y tambien para arreglar el tivo, y un tragante en el extremo del

la pureza de las menas trafadas. Ta mayor parte de los hornos, que eran
de muy pequenias dimensiones, se llevaba 4 lomo en machos, de unas
4 otras minas por los fundidores contrabandistas: cuando llegaban 4 un
sitio & proposito, donde fenian mineral que fundir y no temian la visita
del resguardo, armaban el horno, que enténees se llamaba propiamente
boliche por su pequeiiez, y verificaban su fundieion, para lo cual no les
faltaba nunca combustible, que abunda, y sobre todo abundaba entén-
ces, en los puntos de la Sierra en donde se encuentran las minas. Cuando
acababan de fundir el mineral preparado, 6 euando tenian noticia de que
los agentes del fisco les iban 4 los aleances, desarmaban el horno, vol-
vian & eargar en los machos sus partes mis esenciales, abandonando
aquellas que podian reponer facilmente y en enalquier punto, y se mar-
chabun & busear otra mina (londe hubiese mineral que fundir.
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menor, que comunica con la chimenea. El didmetro de la plaza
es proximamente 2™,50, y la altura que sobre ella fiene la ho-
veda en su punto mds alto, 75 & 80 centimetros. La boveda es
hemisférica, y estd construida de granito 6 de pizarra, que no
necesitan ser muy refractarios, porque la temperatura 4 que se
han.de someter no es muy elevada. El arco de las cruces, cons-
truido de la misma manera, se rellena con un muro, que en
Almeria deja en todo su contorno un espacio anular para el
paso de los productos de la combustion, y en Linares silo
deja dos aberturas proximas 4 los arranques, con objeto de obli-

gar 4 la llama 4 pasar més cerca de la mena colocada sobre
la plaza. No existe verdaderarnente hogar, sino un espacio late-
ral / 4 la altura de la plaza, por el cual se introduce el combus-
tible, que es siempre muy ligero; monte bajo, ramas de la poda
de los olivos, esparto, etc. En la delantera del horno hay una
puerta de trabajo ¢, y delanle de ella, en el interior, el crisol ¢,
hicia el cual estd inelinada toda la plaza. La chimenea fiene una
altura de unos 8 metros sobre la plaza del horno. La piquera
comunica por el lado opuesto al hogar con un recipiente exte-
rior 7, llamado r»eposador, donde se recoge y purifica el plomo
una vez hecha la sangria.

En cada operacion se cargan en el horno 50 arrobas (575 ki-
logramos) de galena, que se extienden uniformemente por toda
la plaza, empezando por darle una temperatura muy moderada,
para evitar que decrepite y para facilitar la calcinacion, y au-
mentando el calor gradualmente hasta que al cabo de hora
y media ¢ dos horas ha llegado la temperatura al rojo. Entén-
ces empiezan & correr 4 la pilela algunas gotas de plomo y el
obrero aumenta la temperatura ripidamente introduciendo unos
haces de combustible por la puerta del hogar y por la de traba-
jo, v luego remueve la masa con frecuencia, volviendo 4 colocar
en la plaza los trozos de mena que el plomo al correr sobre ella
ha arrastrado al crisol, y que sobrenadan dentro de éste en el
mefal fundido. A las cinco horas 6 cinco y media la operacion
ha lerminado y se sacan los residuos que atn quedan en la pla-
za i que se da el nombre de cenizas, y que no producen ya mas
plomo. Miéntras esta operacion se verifica, el plomo que estd
en el crisol se mantiene cubierto con brasa que se foma del
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hogar. Sacadas las cenizas, se echa tambien brasa en el repo-
sador, se hace una nueva carga, despues se'suelta el plomo, se
mezela bien en el reposador con la brasa y con ramaje para
duleificarle y se moldea.

Las condiciones econémicas de este método son muy venta-
josas por la baratura del combustible empleado en él; pero sélo
puede aplicarse 4 galenas de una grandisima pureza. El consu-
mo de combustible es de unos 25 quintales métricos por fundi-
cion, 6 sea 100 en veinticuatro horas; el producto en plomo es
de 310 & 330 kilogramos de plomo en cada operacion, que alli
se llama un guinto, aunque realmente se debiera llamar un
cuardo. Se obtienen, ademas del plomo, mds de 210 kildgramos
de escorias, con 20 4.25 por 100 de metal.

Método frameés (1).—(Cunando la galena se expone durante
mucho tiempo 4 una temperatura baja y 4 una aceion-oxidante
muy enérgica, la mayor parte se convierte en'sulfato plimbico,
quedando una corta cantidad sélamente en eslado de sulfuro.
Aumentando despues el ealor, sin llegar no obstante al necesa-
rio para fundir la masa, y mezclando intimamente el sulfato en
exceso con el sulfuro no descompuesto, se forma ¢xido de plo-
mo y se desprende dcido sulfuroso; el primero de eslos cuer-
pos se reduce luego ficilmente con carbon, y se obtiene plomo
meldlico, desprendiéndose dxido de carbono. Las reacciones
indicadas se manifiestan en las ecuaciones siguienles:

PUS-+-3Pb0,8 0 =4kP0 145 0"
APBO4-AC—4Pb+-40O.

Seria difieil, al aplicar practicamenle el principio enunciado,
llegar eon preeision 4 las proporciones de fres equivalentes de
sulfato plimbico para uno de sulfuro; pero no hay inconve-
niente en que la caleinacion produzea un poco mas del primero,
porque al tratarse con carbon en exceso, se producen fambien

(1) Mémorre sur le travail aw forneaw & iéberbére & double sole, par
Mr. Replat.—Annales des mines,—3." série, tomo xvii, phg., 161.—=
VIoHTER: Vorlesungen tiber allgemeine Hiittenkunde von Karl Friedrich
Plattner, —Tomo 11, pig. 60.= Berg-und Hittenminnische Zeitung.—
1854, pAg. 177.—1859, pig. 341. :




PL.OMO, 257
sulfuro y dcido carbdnico, en proporciones distintas segun la
cantidad del reductivo empleado. Si se ponen 6 partes de car-
bon para 152 de sulfato, lo cual corresponde 4 equivalentes en
igual niimero, se descompone Unicamente la mitad de la sal

2P60,80°+20=2P50,80°+PbS+200°

y por consiguiente se puede obtener luego de ella plomo, segun
la reaccion que tiene lugar en el método carintio

PLOS O*+PbS =2Pb-1-28 0,

Si'se emplea una cantidad mds pequeiia de carbon, corres—
pondiente sblo & un equivalente para dos de sulfato (6 partes
del primero para 30k del segundo), se forma 4 haja temperatura
medio equivalente de sulfuro

APHOS 0° 420 =3 PH0OS O*+PbS1-200°

y cuando la temperatura se eleva, se vuelve 4 producir déxido
plitmbico,
3PLO,SOP+PbS+EPLO+450"

desprendiéndose deido sulfuroso

Esta série de reacciones se puede verificar 4 ana temperatura
relativamente baja, sobre fodo las dos primeras, y por lo tanto
permiten el tratamiento de galenas mids impuras que aquellas
i que puede aplicarse el procedimiento inglés, cuya calcinacion,
verificindose 4 una temperatura bastante elevada, puede dar lu-
gar a la escorificacion de una parte del 6xido plimbico formado
si las menas contienen silice. Sin embargo de todo, cuando las
menas contienen una canlidad de cuarzo superior al 5 por 100,
por baja que la temperafura sea, hay siempre una parte mis 6
ménos considerable de 6xido de plomo, que se convierle en si-
licato miéntras la ealeinacion se verifica; asi es que no se some-
ten nunca al tratamiento indicado menas que lleguen al 7
por 100 de ganga cuarzosa.

La exislencia en las menas de pirita de hierro, no puede de-
cirse realmente que perjudique, porque si bien es cierlo que
aumenta la cantidad de los residuos de cada operacion, no difi-
culfa las reacciones. Tampoco es muy perjudicial la blenda,

18




258 METALURGIA ESPECIAL.
porque con ella se forma un silicato de zinc, bastante refracta-
rio que, pasando 4 la plaza, impide las fillraciones del plomo, y
ademas da ménos fusibilidad 4 la masa, y manteniéndola mds

tiempo en estado sélido, permite que 12 calcinacion se haga con

mis facilidad y mds complefamente.
~ En Poullaouen, en Bretafia, se hizo nso hace tiempo de este
procedimiento, con muy buen éxito para el tratamiento de ga-
lenas de la misma localidad y de Huelgoet, que tienen por tér—
mino medio 5 #por 100 de plomo. Hoy estd cerrada esta fabrica,
pero se aplica el mismo método en algunas otras, por ejemplo,
las de Sainl-Louis y de U'Escalette, cerca de Marsella, la de b
Nantes, la de Pesey (Saboya) y la de Holzappel (Nassau). Las '
menas se somelen 4.na preparacion mecanica muy detenida,
que eleva bastante su riqueza, para no empezar el tratamiento
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hasta que tienen de 65 4 T0 por 100 de plomo y 30 4 40 gramos
de plata en 100 kilégramos.

El horno en que la operacion se verifica esta representado en
la fizura 38. La-plaza a tiene la forma de una elipse irregular,
cuya curbatura es mucho mayor por un lado que por el otro; el
lado mds recto es macizo, sin que en ¢l exista ninguna abertu-
ra; en el otro existen tres puertas de trabajo ppp muy proximas
la una 4 la ofra, y debajo de la central, y empotrado en parte en
la mamposteria misma del horno, hay un reposador », general-
mente hemisférico formado de un bloque de granito. La dispo-
sicion de los lados de la plaza, y lo mismo la de la boveda que
se eleva mas hdein el lado maeizo, tienen por ohjeto dirigir la

“corriente gaseosa lo mds lejos posible de las puerlas, 4 fin de
no someler a una temperalura demasiado elevada y 4 una ae-
cion oxidante muy enérgica el plomo que se reune cerca de ellas.

La plaza se hace de arcilla refractaria crasa, y tiene una fuerte
inclinacion haeia la puerta central. Su longitud es de 3,30 y su

* anchura es de 1,30 en la proximidad del hogar, de 1™,90, 1™,95
y 1™,80 enfrente de cada una de las puertas de trabajo, y solo
de 85 centimeiros en el final. La bdveda se eleva sobre el puen-
te 60 esntimetros; en el tragante solo 50, relativamente al punto
més bajo de la plaza, y 30 respecto al otro extremo que cor-
responde a la pared maciza. El espesor de la plaza, que descan-
sa sobre una boveda hecha, como todo el horno, de silleria de
granito, es de 40 4 70 centimetros. El puente se eleva 10 cen-
timetros sobre ella en la proximidad de la pared maciza; y 4
esla misma altura se encuentra el centro de las puertas. El pun-
to mas bajo de la plaza donde se halla practicada la piquera,
que comunica con el reposador, estd 25 centimetros més hajo
que la ventanilla central, y para sostener la arcilla que la cons-
tituye entre este punto y hasta el nivel del reposador, existe una
plancha de fundicion que tiene un agujero en el punto corres-
pondiente & la piquera.

La plaza de estos hornos sufre 4 cada operacion las pequeiias
reparaciones que el trabajo hace necesariag, pero dura por lo
comun afio y merdio, despues del cual se quita y se beneficia en
hornos de cuba el plomo que contiene, en su mayor parfe al
estado de sulfuro. La calcinacion de las menas en estos hornos
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no se verifica en el mismo espacio en que tiene lugar la fusion,
sino que 4 continuacion de la primera plaza, y comunicando con
ella, sin més intermedio que un estrechamiento producido por
la convexidad de los muros laterales en esta parte, existe otra a'
de dimensiones un poco mayores, sin crisol y mis plana; pero
qué presenta una ligera inclinacion hdcia la comunicacion con la
otra, lo cual facilita el trasporte de las materias que se hallan en
ella 4 la primera; trasporte que se hace por medio de rastros y
palas. En la parte opuesta al hogar hay otra puerta de trabajo p'.

La plaza de calcinacion debe tener 4 & 5 metros cuadrados y
con esta superficie la carga de mena ocupa en ella un espesor
de 8 4 10 centimetros.

Todo el horno se sujeta con un fuerte engalillado de hierro. La
comunicacion de ambas plazas con la chimenea, se hace per
medio de dos cunales inclinados #, ¢/, provistos de sus corres—
pondientes registros. Estos canales tienen una seccion de 16
centimetros por 60 y la chimenea una altura de unos 8 mefros.

Las dimensiones del hogar varian segun el combustible que
ha de emplearse. Cuando la hulla es cara en la localidad, no hay

inconveniente en emplear lefia durante aquella parte de-la ope-
racion en que la femperatura no necesita elevarse demasiado.
Asi se hacia en la antigua fibrica de Poullaouen, en la cual,
atendidos los muchos bosques que hay en el pais, no pasaba el
precio de la lefia, segun Rivot, de 7 francos la tonelada. En este
caso la rejilla es muy baja y el puente mds esirecho que en el
¢aso en que pueda emplearse exelusivamente la hulla.

Cada horno estd servido por cuatro cuadrillas compuestas
cada una de un maestro y dos ayudantes, que trabajan en ¢l
dos & dos durante diez y seis horas y descansan olras diez y
seis: ademas, para las cuatro cuadrillas hay tres fogoneros.

Cuando se ha puesto una plaza nueva, que como se ha dicho
estd formada de arcilla crasa y refractaria, se deja secar 'poto 4
poco durante dos meses y despues se empieza 4 calentar con
cuidado. Cuando estd al rojo oscuro se introduce una carga
de 500 kilégramos de mena que se funde en parte y sirve para
empapar la plaza de sulfuro plimbico y evitar en lo posible las
filtraciones del plomo; 4 las veinticuatro horas se sacan los re-
siduos y se introduce olra carga de 600 kilogramos (ue produce
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.ya un poco de plomo; la siguiente se hace con 100 kildégramos
mds, y asi se va aumentando sucesivamente hasta llegar al cabo
de nueve cargas 4 la normal del horno que consiste en 1.200 ki-
l6gramos. Durante algunos dias siguen las cargas rindiendo una
cantidad de plomo que no es la regular, pero que se va aproxi-
mando 4 ella, y al cabo de trece 6 quince cargas, el rendimien-
to de plomo es el que corresponde 4 la riqueza de las menas y
el horno entra en su marcha ordinaria.

Terminada una oi}emcion, los cuatro ayudantes que tienen 4
su cargo el cuidado de las dos plazas del horno, hacen en la pri-
mera las reparaciones necesarias por las tres puertas de la de-
lantera, y en seguida introducen en la segunda los 1.200 kild-
gramos de mena que han de constituir la nueva carga: 750 por
la puerla mas proxima al hogar y 450 por la mis proxima al
tragante, exlendiéndola uniformemente por la plaza y arrojan-
do encima algunos lrozos de lefia, despues de lo cual se retiran
y entregan el horno & la cuadrilla que los releva. En esta opera-
cion se emplea una media hora. Cuando se ha concluido, la
cuadrilla que hace el relevo examina sila carga estd bien hecha,
activa el fuego agregando lefia en el hogar y mantiene las puer-
tas abierias, procurando que la temperatura no pase del rojo
vivo. Al eabo de hora y media 6 dos horas de terminada la car-
ga, se ha formado ya sobre la capa de mena una costra de 3
4 5 centimetros de espesor, que consiste principalmente en sul-
fato de plomo y que indica el principio de la calcinacion. En-
ténces se encuentra el horno al rojo oscuro, y ambos obreros,
con los espetones y los rastros, rompen la costra formada y la
incorporan con la masa de sulfuro que habia debajo, exponien-
do asi nuevas superficies 4 la accion oxidante de la llama, y pro-
curando la mezela intima del sulfato y el sulfuro para producir
despues la reaccion entre ambos y la formacion consiguiente del
dxido plimbico. Este trabajo dura Lres horas 6 tres y media y
la remocion y mezela de las materias se debe hacer durante este
tiempo con mucha frecuencia, cerrando todas las puertas, a es-
cepcion de la mds proxima al hogar, que se deja abierta para
observar el estado del horno: la duracion depende naturalmen—
te de la naturaleza de los minerales: en Poullaouen la experien-
cia habia demostrado que la mas conveniente para producir las
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cantidades oportunas de sulfato y sulfuro era la de cinco horas
desde que se hacia la carga. De todos modos, puede considerar-
se que esle segundo periodo de la caleinacion ha concluido,
cuando la masa empieza 4 experimentar una fusion pastosa, for-
mando grumos, y. cuando en virtud de la accion de un equiva-
lente de sulfato sobre uno de sulfuro pliimbico, se producen
como en el procedimiento carintio, algunas gotas de plomo.

Unas siete horas despues de empezada la carga, se ha termi-
nado la fusion en la primera plaza, y se traslada 4 ella por me-
dio de rastros la carga que habia en la segunda, haciendo otra
carga en ésta sobre la cual se procede del mismo modo. Se
mezela con la masa alguna cantidad de monte bajo 6 de rama-
jes delgados, y si es preciso, tambien algo de carbon menudo;
se vuelven 4 cerrar las puertas y se aumenta la temperatura gra-
dualmente, trabajando las materias de cuando en cuando, mién-
tras que la presion de los espetones las hace soltar algo de plo-
mo. Al eabo de cuatro & cinco horas de trabajar las materias, el
metal ha cesado de producirse, y la parte baja de la plaza con-
tiene todo el que se ha formado durante aquel tiempo. Como &
partir de este punto la temperatura tiene que elevarse mucho,
se hace la sangria del plomo al reposador, se introduce en el ho-
gar hulla en vez de la lefia que se habia usado hasta entdnces,
se cierran las puertas para elevar bastante el calor, y vuelve &
trabajarse la mena, sangrando de nuevo & la hora y media.
Luego se repite la misma operacion, llevando 4 la proximidad
del puente las menas que estaban proximas al tragante y se hace
una tercera suelta. Las crasas que quedan sobre la plaz, se en-
cuentran ya en un eslado pastoso y no pueden dar mds plomo;
se sacan por las puerfas extremas y se guardan para someterlas
4 un beneficio ulterior, porque contienen 20 4 30 por 100 de
plomo, y alguna, aunque poca, plata.

El plomo recogido en el reposador queda cubierto con algunas
crasas, que se qhitan por medio de espumaderas, y despues se
le hace sufrir una purificacion, introduciendo en el bafio metdlico
ramajes que, somelidos 4 la alta temperatura de éste, se des—
componen y producen una ebullicion, en virtud de la cual las
impurezas que puede contener suben & la superficie y se quitan
“dntes de moldear el metal.
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Los 1.200 kildgramos de mena irabajados de este modo, y
que contenian por lo general en Poullaouen, segun los ensa-
yos, 858 de plomo, producian 670 de metal, 350 de escorias
y 8 kilogramos de humos, cuyo conlenido en plomo era de 40
por 100. En la elaboracion iotal de una carga se consumian 5
metros eiibicos de lefia y 300 kildgramos de hulla. El tiempo
empleado en el trabajo de la primera plaza es de siete 4 ocho
horas, trascurridas las cuales se hacen las reparaciones necesa-
rias. La operacion total dura unas diez y seis horas, y termina
con la nueva carga de la segunda plaza, despues de haber pa-
sado las materias que conliene & la primera. Cada ocho horas se
hace una carga de mineral. Antes de introducir la mena calei-
nada en la primera plaza, se arrojan sobre ella algunos cubos de
agua para rebajar su femperatura.

Las crasas obtenidas en este procedimiento, pueden tratarse
en hornos de cuba 6 en reverberos, agregindolas 10 por 100
de hierro, algunas menas argentiferas y cuarzo. Pueden fan-
dirse en veinticuatro horas 4.300 kildgramos de crasas, obte-
niéndose un plomo de obra de 30 gramos de plata en 100 kil6-
gramos. Los humos se reservan para fratarlos en los mismos
reverberos, y del mismo modo (ue las menas, con la sola dife-
rencia de que_cuando se trabaja sobre humos dura algo meénos
el periodo de calcinacion.

La pérdida de plomo en este procedimiento varia segun la
carga del horno, la naturaleza del combustible, efe., y oscila
entre 3,8 y 6,6 por 100 del contenido en las menas segun el
ensayo.

En ¢l Harz superior se ha tratado de aplicar este tratamiento
4 galenas ricas que contenian ganga cuarzosa. El resultado no
ha sido satisfactorio, porque & causa del contenido en cuarzo de
las menas, no podia evitarse la escorificacion de parte del plomo.

WMétodo del Pera.—En la provineia de Conchucos Altos
(Pert1), se benefician galenas de bastanle riqueza en plomo y
muy argentiferas, por un método que se puede referir al de re-
verberos, v que si bien no puede recomendarse de modo algu-
no por la imperfeccion de los aparatos, por la poca produccion
de plomo.y por las inmensas pérdidas 4 que da lugar, sigue alli
usdndose atendida la dificultad de verificar una buena calcina-
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cion de las menas en las grandes altitudes en que se encuentran
las minas en aquella Republica. El horno se construye adosado
4 un escarpe del terreno para evitar la construccion de una chi-
menea solida; de esta manera, para dar salida & los humos,
basta hacer un canal apoyado en el escarpe, que no requiere las
condiciones de estabilidad de una chimenea. El horno estd he-
cho de adoves, es decir, de ladrillos de arcilla secos, pero sin
cocer : la plaza, de forma ovoide y muy pequeiia, se hace de la
misma arcilla y tiene 1™,50 de lpngitud, 90 centimetros de an-
chura en su centro, 535 en el puente y 45 en el final donde em-
pieza el canal que sirve de chimenea. En uno de los lados ma-
yores del horno hay una puerta que se mantiene cerrada durante
la operacion. La rejilla del hogar es de ladrillos: la boveda, que
tambien es de adoves, tiene por direcliriz, no un arco de circulo,
sino una linea quebrada, formada por tres cuerdas, la del me-
dio horizontal y las otras dos igualmente inclinadas. En el cen-
tro tiene una pequeiia abertura para infroducir sal durante la
operacion. El combustible emplrado es monte hajo.

La galena tratada en Conchucos produce en el ensayo 36
por 109 de plomo y 1.250 gramos de plata en los 100 kildgra-

mos. La carga de un horno es 12) kildgramos de mena, que se .

ha re lucido al tamado de huevos de galliny, y que se ha colo-
calo ~n la plaza dntes de hacer la b'veda, qie no sirve mds que
para una operacion. A las tres de la tarde se enciende-el hogar
y 4 las seis ya esta fualida toda la masa: entdnces se aviva el
fueg) y 4 m>dia nochs s2 encuentra la plaza llena de una masa
fluida en esta lo d= ebullicion. hurante toda la operacion se agre-
ga sal 4 la masa fundida por el orificio'de la biveda. Se mantie-
ne una elevadi temperatura hasta las cuatro de la mafiana, y 4
esta hora se saca por la puerta la mitad de la eseoria, volviendo 4
fabricar y enlodar aquella, y agregando mas combustible en la
rejilla. A las cuatro y me lia de la madrugada se saca mds esco-
ria con un rodillo de hierro y vuelve a cerrarse la puerta, de-
jando enfriar el horno.

Cuando esta frio se derriba la bdveda y el plomo reducido se
encuentra en granallas de més 6 ménos volimen diseminadas
en una masa de litargirio. Se tritura la plaza, recogiendo del me-
jor modo posible el plomo, que se pierde en gran cantidad, y

o S
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que no llega nunca & mas de 9 kilégramos. Este plomo se cope-
la y se obtienen de él unos 1.080 gramos de plata, perdiéndose
en la fundicion y en la copelacion mas de 300.

Se comprende ficilmente la imperfeccion de este método que
tan grandes pérdidas origina: sin embargo, el doctor Perey,
ocupindose de ¢l y refiriéndose 4 una correspondencia que le
habia dirigido desde el Pert Mr. Rateliffe, enumera las dificul-
tades que este 1iltimo ha encontrado queriendo introducir en
aquel pais el horno reverbero de Flintshire, atendida la impo-
sibilidad de oxidar bien las menas en este aparato, por el en-
rarecimiento del aire 4 las elevadas altitudes de aquellas co-
marcas (1).

Tratamiento de Ias galenas por el hierro en hornos
de reverbero.—Durante algun tiempo se han fundido en Vien-
ne, 4 las orillas del Rodano, algunas menas sulfuradas de plo-
mo, en reverberos, empleando como desulfurante el hierro. En
el dia esta fibrica no existe, porque se agotaron las minas que
la sostenian, y este procedimiento se abandond igualmente en
Poullaouen, donde tambien se empled algun tiempo, dntes de
cerrarse la fabrica. Algunos autores dan 4 este método, por la lo-
calidad en que se empled primero, el nombre de método zienés.
Los hornos en que tenia lugar la operacion eran reverberos or-
dinarios, cuya plaza, de forma ovoide, tenia una inclinacion
de 15° hdcia el lado opuesto al hogar, en el cual formaba una

_especie de erisol. Estaha construida de arenisca y sus dimensio-

nes eran 2™ .68 de longitud por 80 centimetros de anchura en
el hogar, 1™.35 en el centro y 40 centimetros en el tragante. En
uno de los lados largos, y correspondiendo & la mayor anchura
de la plaza, habia una puerta destinada & la carga. ‘La béveda
se elevaba 20 cenftimetros sobre el principio de la plaza, y no
existia verdadero puente, sino que la inclinacion de aquella em-
pezaba desde-el mismo paramento interior del muro que limi-
taba el hogar. La altura de la héveda sobre el extremo inferior
de la plaza era de 45 centimetros.

(1) Pueden verse detalles de los estudios hechos con este objeto en la
obra ya citada del doctor Percy.—The Metallurgy of lead, phg. 274,
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La carga consistia en 400 kildgramos de galena en estado de
schlich, que se introducia por la puerta de trabajo y se colocaba
en la parte mas proxima al hogar, mezclada groseramente con 35
por 100, 6 sean 130 kilogramos de hierro viejo 6 de fundicion.
Tan pronto como la elevacion de temperatura habia producido
un principio de fusion en la galena, se removian y mezclaban
bien las materias durante unas cuatro horas, al cabo de las cua-
les el hierro hahia desaparecido y la carga se habia fundido por
completo, encontrandose el plomo en la parte inferior de la pla-
za, debajo de una mata formada de sulfuros ferroso y plimbi-
co, y de una escoria algo rica en plomo. Hecha la sangria se re-
cibia el plomo en un recepticulo exterior al horno, y se dejaban
verter sobre el piso del taller la mata y la escoria que se reco-
gian luego para tratarlas de nuevo en hornos de manga, opera-
cion indispensable cuando se trataban plomos argentiferos. Am-
bas contenian por lo ménos 4 6 5 por 100 de plomo.

Este método aplicado 4 galenas ricas con ganga cuarzosa, pre-
senta el inconveniente de su carestfa, y de que no apura bien el
plomo que contienen los minerales. Es imposible evitar que par-
te del plomo se oxide dntes de que se logre fundir la galena, y
esta parte no se reduce bien luego con el hierro; el costode
éste es bastante considerable y el plomo obtenido retiene algu-
nas veces una cantidad que es preciso quitarle, para lo que se
necesita una refundicion & baja temperatura. La mano de obra
y el consumo de combustible son muy considerables, y todas
estas circunstancias han hecho que se abandone, sustituyéndole
por el tratamiento de las mismas menas, tambien con hierro,
pero en hornos de. cuba.

TRATAMIENTO DE LAS GALENAS EN HORNOS DE MAXGA.

Todos los métodos precedentemente descritos para el benefi-
cio de las galenas, exigen que éstas tengan una gran pureza,
que su contenido en sulfuros extrafios al de plomo, no pase
de ciertos limites, y sobre todo, que la cantidad de silice en las
cargas no exceda del 5 por 100. Cuando las galenas no pre-
sentan estas condiciones, no pueden someterse econdmicamen-
te al tratamiento por 7ezccion, y es necesario acudir al trata-
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miento por afinidad; es decir, & buscar un medio de precipitacion
del plomo distinto de la reaccion entre el sulfuro no descom-
puesto y los sulfatos y dxidos formados durante la ealeinacion.
La sustancia empleada para el objeto, es el hierro, hien em-
pleindole directamente al estado metdlico, bien en combinacio-
nes ricas en él, que puedan darle con facilidad; y las menas se
emplean bien crudas 6 bien calcinadas, en cuyo tltimo caso se
funden tambien algunas veces sin adicion de hierro, y si sélo
de productlos ferruginosos.

METODOS SIN CALCINACION PREVIA.

En el Alto Harz y en Silesia, se verifica la fundicion de las
menas sin prévia calcinacion; pero las menas sometidas al tra—
tamiento en una localidad y en otra son muy distintas, y mién-
tras las del Alto Harz son menas muy complejas, de las cuales se
obtienen, por un tratamiento largo y complicado, plomo, plata
y cobre, las de Silesia son pobres en plata, y ménos ricas en
plomo, por regla general, que las beneficiadas en reverberos:
pero sumamente puras respecto 4 sulfuros metdlicos extrafios.

Las galenas mas 4 propdsito para el trabajo crudo 6 sin cal-
cinacion prévia, llamado en Alemania trabajo de precipitacion
(Niederschiagarbeit), son las que contienen gangas térreas, pero
no gran cantidad de sulfuros metilicos extrafios; porque éstos,
descomponiéndose con el hierro lo mismo que la galena, no
solo exigen una cantidad de este metal mds grande, y ocasionan
por consiguiente mayor gasto, atendida la carestia relativa de la
sustancia (que ha de servir para la precipitacion, sino que redu-
ciéndose producen metales que se alean al plomo obtenido, y le
hacen naturalmente ménos puro y de ménos valor comercial.
Cuando en las menas existen plata y cobre, ademas del plomo,
se reducen con el hierro, al mismo tiempo que la galena, los
sulfuros de los otros dos metales; el plomo obtenido se hace
cuprifero, y al proceder 4 su copelacion para obtener la plata,
los litargirios resultan de mal color y se venden dificilmente y
a bajo precio, lo cual representa una dificultad industrial de
muchisima consideracion, y que necesita grandes precauciones
para vencerse.
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El trabajo de esta clase de menas en esle procedimiento, se
hace por lo comun en hornos semialtos, porque en los mds ba-
jos la temperatura no es tan elevada, y se forman matas muy
ricas en plomo, en virtud de que el sulfuro de hierro y el de
este metal se combinan 4 una temperatura inferior 4 la necesa-
ria, para que el hierro precipite el plomo de la galena. Ademas,
en los hornos bajos no se puede conseguir, por la poca tempera-
tura que en ellos se produce, la completa escorificacion de las
gangas que acompafian & las menas. Los productos que se ob-
tienen son plomo, ordinariamente argentifero, matas y escorias.
En las matas se encuentra cierta cantidad de plomo, y enando
hay en las menas sulfuros extrafios, se encuentra tambien la
mayor parte de estos sulfuros. Por este motivo no es siempre
conveniente que las matas queden muy pobres en plomo; el sul-
furo argéntico que pueden contener los minerales pasa en parte a
estos productos, y para beneficiarle luego, si no hay en ellos plo-
mo bastante para arrastrar la plata, es preciso introducirle en las
operaciones ulteriores.

Las escorias obtenidas lienen la composicion de un bisilicato
de bases térreas: sirver en general de fundentes en la misma
operacion y en las de beneficio de las matas, y cuando son muy
pobres, se moldean en forma de pequefios sillares ¢ ladrillos,
que se destinan 4 la fortificacion de las minas, 6 se emplean
en las mismas fibricas como materiales de construccion.

Wétodo del Alto Harz.—En las fibricas de Clausthal, Al-
tenau, Lautenthal y Andreasberg (Alto Harz), se funden galenas
con 40 4 70 por 100 de plomo, y 504 308 gramos de plata en
cada 100 kildgramos. Los schlichs destinados al tratamiento,
contienen como gangas térreas, espato calizo, cuarzo, pizarras
y baritina, y como sulfuros estrafios, blenda y "piritas de hier-
ro y cobre: especialmente en Lautenthal, tienen una gran canti-
dad de blenda, que durante mucho tiempo ha establecido en
esta fibrica algunas diferencias notables en el tratamiento; pero
en el dia, sometidos los schlichs & una preparacion mecinica
muy escrupulosa, se consigue separar la casi totalidad de la
blenda y el procedimiento queda easi idéntico en todas las fa-
bricas. Tambien en Andreasberg la gran cantidad de arsénico
modifica algo el sistema de beneficio.
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Una de las circunstancias esenciales en el procedimiento del
Alto Harz, es la uniformidad en la composicion de las menas;
uniformidad sin la cual no seria posible obtener resultados favo-
rables, en operaciones cuya duracion y cuyas condiciones gene-
rales no han podido deducirse sino de una larga experiencia.
Con este objeto se anota escrupulosamente en las fibricas la
procedencia de cada partida de mineral, se hace de ella un en-
sayo docimastico, y se apunta en los libros de registro al lado
de cada partida su contenido en plomo y plata. Despues se ha-
cen las mezelas de sehlichs de diferentes procedencias, ponién-
dolos por capas horizontales de la altura que corresponde 4 cada
uno, segun la canfidad que se quiere mezclar (y que depende de
la media que se lleva 4 la fabrica durante el afio, de schlich de
aquella procedencia): despues se loman diferentes (rozos, cor-
tando verticalmente el monton, con lo cual resulta en todos la
misma proporeion de cada especie de menas.

Un cuidado muy semejante hay dque tener con la adicion de
las fundenles que han de constituir cada lecho de fusion, para
que las mafterias somelidas 4 las operaciones sean siempre las
mismas. El lecho de fusion consta de schlich, litargirios impuros
y plazas de copelas procedentes de la copelacion de los plomos
de obra, abstrichs de la misma procedencia, escorias de la fun-
dicion de las matas, escorias de las fundiciones anteriores del
schlich y fundieion de hierro granulada, 6 ferralla en trozos peque-
fos. Las proporeciones en (ue estas sustaneias entran 4 formar el
lecho de fusion, no son exactamente las mismas en las diferen-
tes fabricas del Harz, aunque varian poco de unas & otras. En
el Manual de Metalirgia general de Kerl (Handbuck der Me-
tallurgischen Hiittenkunde), 6 en las Lecciones de Metalurgia
general de Plattner, publicadas en Freiberg por Richter (1), pue-
de verse una tabla en que est:i expresada detalladamente la com-
posicion de las cargas en Clausthal, Altenau, Lautenthal y An-
dreasberg. Limitindose 4 las fibricas de Clgusthal y Altenau, en
las que son las mismas, estas proporeiones son las siguientes:

(1) Vorlesungen diber allyemeine Hiittenkunde,—Freiberg, 1863.-—To-
mo 11, pig. 66,
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Quintales métricos

erl AT e e e e DL e [ R R 26,64
Litargirios 'y copalas. ... vshsid baverasoes 2,66
ABgtrieh . oo L s L e e s e e 0,88
Escorias de la fundicion de las matas. ..... 11,80
Idem de la id. del sehlich.......c...vvun. : 9,74
Hierro fundido granulado........... kb 2,66

54,38

Esta cantidad de materias pasa por el horno en unas catorce
horas.

Las circunstancias especiales, industrialmente hablando, en
que se encuentran situadas las fiibricas del Harz, determinan un
sistema de tratamiento cuya complicacion le haria inaplicable 4
una industria cualquiera, que no podria nunca hallarse en aque-
llas condiciones. Si los lechos de fusion y el combustible, el
viento, ete., se dispusieran de modo que la mayor parie del plo-
mo se obtuviera desde luego, seria imposible que éste no retu-
viera una notable proporeion de cobre, que, como ya se ha
dicho, impurificaria los litargirios oblenidos en la copelacion y
disminuiria bastante su valor: en este caso, ciertamenle las es-
corias serian mas pobres en plomo; pero esta ventaja no com-
pensaria, ni con mucho, ¢l citado inconveniente. 8i por el eon-
trario, se hiciera obrar poco enérgicamente al hierro y al carhon,
el cobre pasaria en parte muy notable 4 las escorias, en vez de
concentrarse en las matas, y no podria obtenerse luego de ésias.
Es necesario, por consiguiente, tomar un término medio entre
estos dos inconvenientes, y obtener plomo de obra ligeramente
cargada de eobre, que da solo litargirios impuros en el ultimo
periodo de la operacion, y escorias suficientemente pobres que
permiten la concentracion del cobre en las matas.

La operacion, ain no considerada en toda la extension que se
la da en las fibricas donde alcanza al beneficio de la plata y del
cobre (de los cuales no hay que ocuparse por el momento), es
sumamente eompleja, y consta de una primera fusion de las me-
nas crudas que produce plomo de obra, matas y escorias; y una
série de calcinaciones y fusiones alternativas de las matas, en las
cuales se sigue obteniendo plomo de obra, cada vez mas impu-
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ro, matas en las que se va concentrando el cobre y escorias cuya
riqueza en plomo y en cobre va creciendo tambien. Cuando el
contenido en cobre de las matas es tal que ya no puede obtenerse
de ellas un plomo susceptible de copelarse sin producir lilargi-
rios muy impuros, se detienen las operaciones relativas 4 la ob-
tencion del plomo y empieza el tratamiento por cobre.

Las reacciones que ge verifican son las siguientes: Una parte
de los sulfuros metalicos introducidos en el horno, y el dxido
férrico que recubre siempre la fundicion ¢ la ferralla, empiezan
4 reducirse (v lo mismo las materias plomizas oxidadas que en
presencia de los gases (ue hay en aquel punto, producen un
poco de plomo), en la parte superior de la cuba, donde la fempe-
ratura es poco elevada, porque el viento se lanza 4 una presion
muy débil para evitar que arrastre mecanicamente los schlichs,
que estin en su mayor parte en polvo fino: todo esto sucede
. dnles de que las malerias lleguen 4 fundirse. Cuando la fusion
empieza, las escorias que forman parte de la carga, disuelven
las gangas lerrosas que acompaiiaban 4 las menas y los dxidos
metdlicos que no se habian reducido en la parte superior: el
hierro metilico se apodera del azufre de la galena, y precipita
tambien parcialmente el plomo que habian disuelto las esco-
rias al estado de silicato, ejerciendo una pequeiiisima accion so-
bre el cobre, por la gran afinidad que este metal tiene con el
azufre que aun existe en eantidad muy notable en el lecho de
fusion. Si la proporcion de hierro agregada en éste fuera mas
considerable de 10 por 100 del schlich, que es la adoptada en
Clausthal, se producirian muchos metales regulinos precipitados
por el hierro de sus sulfuros y el plomo se impurificaria dema-
siado. Por esto, en las fabricas del Alto Harz no se pasa de la
cantidad indicada; que es la necesaria para desulfurar inicamen-
te la mitad de la galena contenida en la carga. Cuando las me-
nas se han fundido, se mezelan naturalmente con el carbon que
en la parte mds préxima al tragante se encuentra separado de
las menas, puesto que éstas se arrojan por la trasera del horno
‘miéntras aquel se arroja por la delantera; y a fin de que no
ejerza una accion reductiva muy enérgica, que precipitaria el
epbre al mismo tiempo que el plomo, se emplea carbon vegetal.
*La pirita y la blenda que existian en el mineral, son las que pre-
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cipitan el plomo y el cobre contenidos en las escorias, el segundo
de los cuales se disuelve con facilidad en la mata formada por el
sulfuro de hierro y los demas sulfuros metdlicos que no han sido
descompuestos.

Las primeras matas contienen por lo tanto mucho hierro y
zine; arsénico, antimonio, ete., y es necesario privarlas por la
caleinacion de todas estas materias, y despues obtener por una
nueva fusion plomo de obra, matas y escorias; pero no puede
obtenerse de una vez todo el plomo para evitar que sea dema-
siado cuproso. Esto explica la série de calcinaciones y fusiones
que tienen lugar en el tratamiento de las matas: durante las
primeras se separan en parte los cuerpos voldtiles, y se oxidan
tambien parcialmente el plomo y el cobre: durante las segun-
das, como existe una cantidad bastante considerable todavia
de azufre, el cobre vuelve 4 sulfurarse, el hierro pasa 4 las es-
corias y se obtiene un poco de plomo. La calcinacion es muy
dificil y necesita hacerse con un gran cuidado y siempre en eir-
cunstancias idénticas para que los productos obtenidos sean uni-
formes; esta es una de las razones que explican la necesidad de
obtener lechos de fusion que tengan siemnpre la misma compo-
sicion quimica, y de todas las demas precauciones que se toman,
entre otras, la de ealeinar las matas en cobertizos bien cerrados,
porque la sola diferencia del estado atmosférico bastaria 4 difi-
cultar 6 tal vez & impedir el buen resultado de las operaciones
ulteriores.

Los hornos en que se verifiea la fusiorf del schlich son muy
pavecidos y de casi las mismas dimensiones en todas las fihri-
cas del Harz; su forma es la indicada en la fig. 39. La cuba ¢ se
hace de grauwacka y la camisa de ladrillos. La plaza p, que des-
cansa sobre unas piedras de arenisca 6 de grauwacka, se cons-
truye con una brasca compuesta de */, de carbon y 44 de arcilla
pulverizada. En algunas fibricas, especialmente en Lautenthal,
se han empleado con buen éxito como materiales de construc-
cion de los-hornos, ladrillos hechos de escorias del trabajo del
schlich. La mesefa 7 tiene lateralmente un reposador, vaciado
en un macizo de brasca, que se sostiene por los lados con pla-
cas de fundicion. Con objeto de desprender las materias que
puedan aglomerarse en la delantera del horno, existe en ella un
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orificio o que de ordinario estd cerrado con un ladrillo. El car-
gadero z se encuentra en la parte posterior, y 4 fin de que el
maestro que trabaja en el horno pueda ver ficilmente el estado

Fig..30,

de los gases que por él se desprenden existe en la delantera y
un poco mds alto, otro orificio ». Los gases, al salir del horno,
atraviesan una série de cimaras de condensacion 7. Unas veces
los hornos tienen una sola y otras veces dos toberas. Las di-
mensiones varian poco; en el segundo caso la altura de las to-
beras y la anchura de la trasera del horno es un poco mayor
(que en el primero y las toberas estan separadas por un espacio
de 18 centimetros. La altura total desde la plaza es de 5 4 6 me-
19
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tros: 4 36 cenlimetros se encuentra la tobera; enando hay dos,
estan un poco mis altas, 4 40. La trasera tiene 56 centimetros
de anchura en los de una tobera y 70 en los de dos. La delantera
en todos ellos, 46, y la profundidad del horno es de 98 centi-
metros, lo mismo en unos que en otros. A 1™,40 de altura al-
canzan su anchura maxima que es de 70 centimetros en los de
una y 84 en los de dos foberas. La delantera es inclinada y la
vertical bajada desde el cargadero, se separa de su parie inferior
99 centimetros. La tobera es de fundicion de hierro con cor-
riente de agua y liene una pequeia inelinacion hdcia el interior
del horno. Cuando en la fibrica de Lautenthal no se llevaba la
preparacion mecinica tan adelante como en el dia, los hornos
se construian mas bajos y mds anchos 4 fin de evitar que la
aglomeracion de materiales mal fundidos en la plaza pudiera
estrecharla demasiado: en el dia no se construyen diferentes i
los de las otras fibricas, porque la desaparicion de la blenda no
hace temer que las materias se fundan con demasiada difi-
cultad.

Cuando se ha de trabajar en un horno nuevo, se deja secar
convenientemente, y despues de haberle calentado, s¢ cargan es-
corias solas con el carbon por la trasera; cuando llegan al nivel
de la tobera s¢ empieza 4 dar vienlo y se contintia cargando so-
lamente escorias hasta que se haya formado una nariz de 20 cen-
timetros. Cuando se ha conseguido esto, se empiezan i cargar
corlas cantidades del lecho de fusion siempre arrojindolas arri-
madas 4 la trasera y el carbon por la delantera, aumeniando
progresivamente la cantidad de aquellas y la de viento 4 medida
que la fundicion se va haciendo con mas facilidad. En dos, 6
tres dias se consigue (ue el horno enfre en su marcha normal.
La nariz se ha alargado enténces y llega flener de 35 & 42 cen-
timetros, conduciéndo el viento hasta el combusiible y sin que
atraviese apénas la capa de mena, lo cual impide (ue se arras-
tren mecdnicamente muchos polvos. La presion 4 que el viento
se introduce para evitar este inconveniente, es pequernia y no
pasa de 2 centimetros de azogue; la cantidad de aire inyecla-
da es proximamente de 9 metros eibicos por minuto.

Conforme van descendiendo las cargas va haciendo otras
nuevas un obrero colocado en el cargadero, miéntras el maes-
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fro va dando salida 4 las escorias en la parte inferior y mol-
dedndolas en ladrillos que reciben despues el uso que ya se ha
indicado. Cuando entre las escorias empieza 4 presentarse gran
cantidad de mata, se hace la suelta del plomo y de la mata al
reposador. Ambos salen recubiertos de cierta cantidad de esco-
rias que se dejan solidificar y se levantan con garfios rompién-
dolas con un martillo y reservindolas para fundente de las
operaciones posteriores. Como no bastan para este objeto, pues
ya se ha visto que hay una cantidad muy notableen los lechos
de fusion, se dejan de moldear y se trocean del mismo modo
algunas de las que corren por la meseta dntes de hacer la
suelta.

Una vez quitadas las escorias, se deja solidificar la mata, que
se saca de una sola vez y del mismo modo, quedando sélo en
el reposador el plomo que se foma de 6l con cazos v se moldea.
En vemticuatro horas pasan por el horno cuando la fundicion
marcha bien, 100 quintales métricos de ecargas v se consumen
20 quintales métricos de carbon vegetal, obteniéndose 25 de
plomo de obra y unos 20 de mata. El horno estd servido por
dos fundidores y dos cargadores, que so relevan eada doce
horas. En general se hace una sangria cada cuatro.

El plomo de obra obtenido, tiene una riqueza de 8% 4 400
gramos de plala en 100 kildgramos, y sélo contiene de I |
por 100 de cobre, 3 4 4 por 100 de antimonio & indicios de
hierro y de azufre.

La mata tiene un aspecto exterior semejante 4 las galenas de
grano fino; pero muchas veces presenta una extructura radia—
da, que la diferencia bastante de aquellas, y sobre todo es mu-
cho mis porosa. Contiene de 28 4 60 por 100 de plomo, y una
cantidad de plata que llega & 70 gramos por 100 kildgramos. El
contenido en cobre de estas matas es ain muy pequeno y ra-
as veces llega al 1 por 100.

Las escorias son silicatos simples, dobles 4 triples, de ali-
mina, ¢xido férrico, cal, magnesia y algo de dxido de plomo,

Al cabo de unos quince dias de marcha empieza 4 alterarse la
regularidad en el descenso de las cargas: las escorias se hacen
ménos fluidas, y es necesario poco despues interrumpir la fun-
dicion y terminar la campatia. Generalmente la duracion de cada
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campafia es de tres semanas: concluida, se rehace la plaza y la
camisa del horno, y los restos de la plaza antigua se reservan
para pasarlos con hierro y escorias por el horno mismo cuando
va 4 terminar la campafia siguiente.

Desde el afio 1865 se ha instalado en la fibrica de Altenau
para la fusion de las menas el horno ideado por el general
Raschette, que es conocido en todos los idiomas por el nombre
de su inventor (1). El horno Raschette, establecido en Altenau,
aparece representado en la figura 40. Es un horno de cuba,
de 5,84 de alto, y su hase rectangular tiene 9m {4 de longitud
por 80 centimelros de anchura. Los lados cortos del horno son
verticales; pero los largos van separindose & partir de las tobe-
ras, de modo que en el tragante la anchura llega 4 ser de 1™,38.
La plaza del horno estd formada por dos planos zp, que presen-
{an una inclinacion de unos 8° hdcia dos antecrisoles abiertos
aa, colocados cada uno en uno de los lados cortos. A 73 centi-
metros de altura sobre estos planos inclinados, y de modo
que la linea quebrada que une sus ejes'sea pardrela 4 la traza de
aquellos sobre los lados largos, estan coloeadas las toberas ££, (ue
son cinco 4 cada lado, distantes entre si 38 centimetros de eje 4
eje, y correspondiendo las del uno 4 los intervalos comprendidos
entre las del otro. La plaza reposa, como en los hornos anfiguos,
sobre una gran piedra de grauwacka g, encima de la cual hay una
capa de arcilla bien apisonada 7. La parle superior es de hrasca,
que se mantiene en su sitio por medio de un revestimento de
palastro. A un lado de cada antecrisol, se encuentran dos repo-
sadores 7, de fundicion de hierro. Las foberas son de circula-
cion de agua, y estan dispuestas de modo que el obrero vea
chmo corre ésta, para poder acudir inmediatamente 4 cualquier
entorpecimiento. Las husas tienen 42 milimeiros de didmetro, y
ol viento se lanza con una presion de 16 milimetros de azogue,
que se eleva hasta 20 cuando al fin de la eamparnia se ha ensan-
chado mucho el crisol. Lo mismo que los antignos, estos hor-
nos estan provistos de sus correspondientes camaras de conden-

(1) Note sur les mody, Foations récemment tntroduites duns le traitement
du plomb aw Harz et @ Freiberg, par A. Mussanye.—Revue Universelle
des Mines, de Ch. Cayper.—Tomo xXVIiI, pag. 339,
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sacion, en las cuales desembocan dos campanas de chimenea
colocadas sobre los dos crisoles, con objeto de evitar en lo po-
sihle 1a accion deletérea de los vapores plomizos sobre los obre-
ros. Un poco mds abajo del tra-
gante se encuentra el piso del
cargadero ce. La disposicion de
éste es bastante ingeniosa: como
los humos plomizos salen de pre-
ferencia lamiendo las paredes del
horno, se ha colocado en el car-
gadero un marco de hierro fun-
dido /, que estd separado deaque-
llas 6 4 8 centimetros, y que re-
coge los vapores para conducir-
los por medio de canales 4%, d
las edmaras de condensacion.
Al principio se cargaban estos
hornos de un modo andlogo al
" empleado en los antiguos, arro-
jando el mineral por los lados
largos del horno y el combustible
por el cenlro, y se agregaban en
los lechos de fusion escorias de
las fabricas del Bajo Harz y cal,
con ohjeto de ver si se podia re-
ducir el hierro que aquellas con-
{ienen en gran abundancia, y
aprovecharlo para reduccion del
plomo; pero la manera de hacer
las cargas se prestaba muy mal
al objeto, porque los gases reduc-
livos que se producian se escapa-
han por el centro del horno & tra-
vés de la masa de combustible,
mucho més esponjosa que la de mena, y no ejercian su accion
sobre ésta. Posteriormente se ha cambiado el méfodo de. carga,
y combustible y mineral se introducen en el aparato por capas
alternantes, como en los hornos altos: el efecto de esta modi-
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ficacion ha sido tan satisfaclorio, que han podido suprimirse
no sdlo el hierro, sino la cal que se agregaba al principio para
facilitar la reduccion de las escorias de Oker.

En la campafia de 1868, en que ain no se habia suprimido i
el empleo de la cal, el horno recibi6 por término medio en cada
veinticuatro horas, el lecho de fusion siguiente:

Mena (con 60 fjor 100 g6 PLOMO), 2 as e vasia sisinsains 6.124k 32
rlat TOL IS S S o L e A e L e a7 .2
Absreiehs{rie an Ppinkaly 0 o i SR e e S 129 6
Litargirios impuros y 1ie08......0uvvsvennnenn. " 24339
Crasas ricas de la desplatacion........cvovuennnn 50 ,9
Escorias de la fibrica de Oker (Bajo Harz)......... 5.416 ,0
TId. AL ROMRG I RNELEN. v s S s e v o e 2443 0.7
1d. del trabajo de las matas.......coouvvvnenn 2.860 ,2
6

Id. del trabajo de las matas cobrizas......... 1.054

18.431k 5

El combustible consumido diariamente fué, por término me-
dio, en veinticuatro horas, 2.745%,2 de cok, y 17%,8 de carbon ;
vegetal, produciéndose:

Plomo de obra (eon 133 gr. Ag. en 100k).......... 3.905k 5

Matag (3287 Ag.8% PhAKBOU) e vanisvensvnins : 3:283 4

Humos (7780 dg. 51X Pb)es cveeunn. b Py B7 4 L
Trozos del erisol (10 8% dg. 955 Ph)..vuveeennnnns 8 ,14

Pegados de las paredes (15&r Adg. 45,k 5Pb)..... #3 37 ,2

Las escorias producidas son fan pobres, que no llegan al 1
por 100 de plomo, y tienen una riqueza de 08,64 de plata en
quintal métrico.

El horno se sirve, lo mismo que el antiguo, por dos fundido-
res y dos cargadores, que se relevan de igual manera que antes.
Las campaiias son muecho mds largas, y un horno puede trabajar
sin interrupcion durante un afio. No obstante el buen resultado
que al parecer da esta clase de aparatos, debe tenerse en cuen-
ta un notable hecho histérico que cita en su obra el Dr. Perey,
toméandole del Diario de los mineros de Freiberg, (Bergmdn- .
nisches Jowrnal), correspondiente al afio 1788. En aquella
época habia establecido en el Harz un horno de forma rectan-
gular, de 36 piés de alto (10™), por 14 de longitud (3™,92) en
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el cargadero: la plaza era casi cuadrada, de T piés por 6,5 (1™,96
por [m 87): tenia siete toberas y cualro fuelles, de los cuales
pasaba el aire 4 ofro grande, cargalo por la parte de arriba, y
que de este modo hacia el oficio de regulador: el resultado era
muy satisfactorio, y la produccion anual pasaba de 160 quinta-
les (T483 kilogramos) de plomo, obteniéndose mucha menos
mata que dntes, con sblo 6 4 8 por 100 de plome, y escorias
que no pasaban del 2 por 100 de plomo y sin ninguna plata;
pero la dificultad de producir un viento adecuado y de cons-
teuir el erisol bastante refractario, le hizo abandonar por com-
pleto.

En Clausthal se emplea, desde hace muy poco tiempo, en vez
del horno Raschette, un horno de forma cdnico-truncada, cuya
base inferior tiene 88 centimetros de didmetro, y la supe-
rior 1™ 40. La altura es la misma que la del horno Ras-
chette, 5™,84: tiene cuatro toberas de circulacion de agua y un
antecrisol con su correspondiente reposador; pero segun los
ensayos, v segun la opinion de Mr. Beerman, ingeniero de Al-
tenau, es mas fcil la inspeccion y la manipulacion en el horno
Raschette (1).

La mata que se va obteniendo en el reposador, y que contiene
como ya se ha indicado, una notable cantidad de plomo, se tro-
cea en pedazos del grueso de un puilo y se calcina en montones
de 800 4 1.500 quintales métricos, debajo de grandes espacios
murados y cubierlos, para sustraerla de ias influencias atmosfé-
ricas que pueden alterar la marcha dé la caleinacion. Los mon-
lones se forman del modo ordinario, sobre una capa de lefia
de 10 metros de longitud por 5 de anchura, en la cual hay
unos 25 quintales métricos y tienen una altura de 1™ 5, for-
mando las caras laterales de la pirdmide que constituye el mon-

(1) Los hornos redondos, de forma ednico-truncada, s¢ han aplicado
con buen éxito en nuestro pais para la fundicion de galenas argentiferas
¥y hénos ricas en plomo que las de Sierra de Gidor y Linares. En el
valle de Aleudia (provineia de Cindad-Real), se han empleado en otras
épocas, y en la Carolina (provineia de Jaen) se usan para beneficiar las
cenizas 6 escorias grises de los reverberos, permitiendo aprovechar en
una sola fundicion casi todo el plomo que confienen, pues las escorias
que resultan no pasan de 1 por 100 de plomo.
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ton, un talud inclinado a 45°. Cuando el monton esta hecho, se
enciende la lefia, y despues que estd bien prendida, se tapan las
chimeneas que se habian dejado entre los trozos de mata y se
abandona el monton 4 si mismo por espacio de tres 4 cuatro
semanas. Terminado el fuego se deshace el monton y se forma
con los trozos gruesos uno nuevo, que es mas pequeio natural-
mente, y que se coloca sobre una capa de lefia proporeional-
mente mayor que ¢l anterior; y asi se contintia dando 4 las matas
cinco, seis y hasta siete fuegos, para conseguir que queden bien
calcinadas todas ellas. Cuando lo estdn tienen un color gris azu-
lado, un aspecto térreo y una estructura algo correccionada.

Lia mata calcinada se funde en hornos bajos representados en
la figura 41. Sobre una piedra de arenisca p se encuentran una
capa de arcilla # y otra de brasca 4, que forman la plaza; m es
la meseta, » el reposador, % el fragante. Lo mismo que los
hornos para el tratamiento de los schlichs, estin provistos de
sus correspondientes cdmaras de condensacion. La alfura es
de 1™,40; 4 30 centimetros sobre la plaza se encuentra la tobe-
ra, v a esta altura la delantera fiene un ancho de 30 centimetros
y la trasera de 48 : en la parte superior la anchura es de 48 cen-
timetros a 66, y la profundidad es de 48 4 90.

Los lechos de fusion para estos hornos se disponen en Claus-
thal de la manera siguiente:

Quintales métricos.

Matn Caleinada . u- e ssess I, Sy g LR 23,00
Fondos de copelas ...ecevivencacinons e 4,00
AbatrichE. (iiiaie seivans T S e 0,26

Eacorias de la fusion de las matas y de la fu-
gion'de los achlishs, +.)ciseenessnansines 22,00
Fundicion de hierro granulada............. 0,66
49,92

Esta cantidad se funde en doce horas 6 doce y media del mis-
mo modo que los schlichs y tambien con nariz; el eonsumo de
carbon es de 8,5 quintales métricos de cok. Los producios son 9
quintales de plomo de obra y 8 0 algo mds de mata, que es rica
en plomo y dun en plata, y que contiene ya por lo ménos 4
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por 100 de cobre. Con estas matas se procede del mismo modo
que con las primeras, y despues de caleinarlas cuatro 4 cinco
veces y de fundirlas otras tantas, se llega 4 obtener una mata
con 20 4 35 por 100 de cobre, que no puede, aunque le conten-
ga, dar ya plomo susceptible de copelarse produciendo buenos

Fig, 4,

litargirios, y que se destina, por lo tanto, al tratamiento como
cobre.

Los humos, que representan un tanto por ciento muy eleva-
do, del contenido del mineral, se benefician como los schlichs
y en los mismos hornos con crasas de los hornos de fundicion,
copelas, plazas, abstrichs, matas calcinadas de la misma fundi-
cion, escorias de toda clase de operaciones y alguna cantidad de
hierro : los productos son plomo de obra, matas que vuelven al
horno, y escorias que tamhien se refunden en parte, teniendo
cuidado de elegir para este objeto las mds ricas. Ultimamente
se han hecho algunos ensayos para refundir las matas en el mis-
mo horno Raschette que se emplea para los minerales, y los
resultados han sido hastante satisfactorios.

Ficilmente se comprende por esta descripcion que el proce-
dimiento del Alto Hartz no podria aplicarse por ‘ninguna em-
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presa industrial para beneficiar menas como las que alli se tra-
hajan. El beneficio de una corta cantidad de cobre que existe en
las menas, y que es tan pequeia que no puede apreciarse en
ellas por el ensayo, no puede producir verdaderas ventajas eco-
némicas; pero la poblacion entera del Harz vive del trabajo de
las fibricas y de las minas, que pertenecen al Gobierno, el cual
mds bien que realizar heneficios procura buscar trabajo 4 aque-
llos obreros; y por consiguiente, con tal de que los resultados
cubran los gastos hechos, importa poco que se obtenga una ga-
nancia mayor ¢ menor. Esto explica esa larga y complicada sé-
rie de operaciones que no producen seguramente un heneficio
mayor que la obtencion directa del plomo perdiendo el cobre, y
la copelacion de la plata, seguida de la revivificacion de los litar-
girios; pero en cambio el nimero de obreros empleados es mu-
cho mayor, y por consiguiente, el Gobierno atiende con el proce-
dimiento establecido al resultado que se propone. Por esto, como
dntes se ha dicho, el procedimiento del Alto Harz no puede con-
siderarse aplieable al fratamiento de las galenas, por una em-
presa verdaderamente industrial.

Método de Tarnowitz (Alta Silesia).—Lasmenasdeplo-
mo que se benefician en Tarnowitz son, como se ha indicado
en la pigina 267, galenas sumamente puras, que sufren una
primera monda 4 mano para separarlas de las gangas lérreas
que las acompafian y que se somefen despues 4 una prepa-
racion mecinica. Los trozos gruesos tienen una riqueza en
plomo de 56 & 70 por 100; los schlichs no pasan de 30 a 35.
Contienen siempre, ademas de la galena, una fuerte proporcion
de sulfato y carbonato de plomo que en la mina principal lla-
mada Zriedrich-Grube asciende 4 23,6 por 100 de carbonito
y11,5 de sulfato y en la mina llamada Pawl-Rickard & 45
por 100 del primero y 9 del segundo.

Las reacciones que- tienen lugar en la operacion no son natu-
ralmente tan complicadas como las del Alto Harz, en atencion &
la mayor sencillez de estos minerales; la galena en estado pas-
toso proxima 4 la tobera del horno se encuentra en este punto
en contacto intimo con los trozos de fundicion granulada 6 de
ferrallas que se ponen como desulfurante y se forman sulfuro
de hierro y plomo metdlico; pero como la preeipitacion de este

-



PLOMO. 283

dltimo tarda algun tiempo en verificarse, es necesario que el
hierro no eslé en trozos demasiado menudos, para que no des-
cienda en el horno con mucha velocidad y si solo al paso que
se va consumiendo el combustible. De este modo las materias
fundidas que descienden con mds rapidez por entre los infersti-
cios de la earga, pasan sucesivamente por los trozos disemina-
dos en foda la altura de ésta, y la accion es mds continuada
que lo seria si el hierro cayera al crisol del horno al mismo
tiempo que las materias con que habia sido cargado y en el
instante en que éstas se fundieran. No es, sin embargo, ni nula
ni despreciable la accion que el hierro ejerce en el crisol del
horno, nadando en el plomo y mezelado con la mata de la cual
puede todavia precipitar alguna cantidad de metal. El tamafio
de los frozos no puede determinarse sino 4 consecuencia de
tanteos, y debe ser tal, que manieniéndose éstos mezclados
con la cargas durante mucho tiempo, lleguen al crisol ya muy
reducidos de volimen y acahen de ejercer su accion precipitan-
do el plomo de las matas.

El empleo de escorias de forja tiene la veniaja, sobre todo
para el caso de fundicion de minerales menudos, de que separa
las cargas en la parte superior del horno é impide que se formen
facilmente aglomeraciones de mineral que entorpezcan la mar—
cha. A una altura pequefia sobre la tobera, se funden y se re-
ducen parcialmente por la accion del combustible, resultando
que precipitan una porcion del plomo, produciendo sulfuro de
hierro que pasa 4 las matas, y escorificando las gangas térreas.
Cuando se emplean en muy gran cantidad, se reducen en la
parte baja, yno teniendo ya posibilidad de reducir sulfuro,
forman masas aglomeradas, con mucho hierro metilico, que
obstruyen los hornos.

Durante algun tiempo no se ha empleado en Tarnowitz otro
fundente que ¢l hierro fundido y las escorias de forja; en el dia
Se agregan tambien escorias del mismo trabajo que facilitan la
escorificacion de las gangas y hacen mds dificil la formacion de
lobos (1).

— L Wl

(1) Se da el nombre de lobos, cuéscos y algunas veces de marranos 4
las aglomeraciones de materias bastante refractarias para no fundirse
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Las operaciones no son exactamente las mismas en todos los
casos, sino que varian segun los productos que se tratan: asi
es que se pueden considerar fres procedimientos distintos: uno
para la fundicion de las menas gruesas; otro para la de los
schlichs y otro para la de los residuos. Todos ellos tenian lu-
gar hasta hace poco liempo en un horno semi-alto, muy seme-
jante al empleado en el Alto Harz que se ha descrito en la
pagina 272 y representado en la figura 39.

Fusion de las menas gruesas.—La fusion de las menas
gruesas se verifica del modo siguiente. Cuando toda la camisa
de un horno se ha puesto nueva, se empieza por dejarle secar y
se va calentando enseguida gradualmente elevando poco 4 poco
el combustible cargado hasta que llega & un nivel dos metros
mas alto que la fobera. Cuando se ha conseguido esto, se puede
suponer que el horno estd ya bien seco y se empieza a formar
la nariz, arrojando por la trasera del horno, y bien arrimadas
4 ella, unas cuantas paladas de escorias y se principia & lanzar
aire en cantidad de 2 & 3 metros elbicos por minuto. Cuando la
nariz ha llegado & una longitud de 20 4 25 centimetros, se carga
mds combustible contra el pecho del horno 'y se va aumentando
la cantidad de viento hasta 10 metros ctibicos al minuto, dismi-
nuyendo al mismo tiempo la proporcion en que el combustible
estaba hasta entonces relativamente 4 la carga. Esta se compone
del modo siguiente:

WG, o b avssn il e M 100 quintales métricos.
Hierro fundido en trozos........... 15 "
Escorias de forja.......... By e Tl 5 "
Escorias del mismo trabajo......... 40 "

Cada treinta y seis ¢ cuarenta horas se pasa por el horno

con el calor que se produce en el horno, que se forman 4 consecuencia
de una mala marcha de éste, de defectos en las cargas ¢ de otras cir-
cunstancias; y que obstruyendo el paso de las demas materias, detienen
las operaciones. Cuando estos lobos empiezan & formarse, se pueden eor-
regir en algunas ocasiones aumentando la cantidad de viento 6 la de
combustible en el punto donde se presente el entorpecimiento. En otros
casos es imposible fundirlos y enténces se necesita parar la campaiia y
recomponer el aparato, arrancando el lobo 4 pico y & veces hasta por me-
dio de pequefios barrenos,

e —
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esla cantidad de materias, consumiéndose 12,5 toneladas de car-
bon de piedra: éste es hulla seca de muy mala calidad proce-
denle de las minas del mismo pais; no da cok pero no estalla
al fuego y puede emplearse cruda en el horno; tiene muchas
cenizas y da poco calor; pero su extremada baratura permite
usarla porque no cuesta mias que 24 rs. la tonelada de grueso
y 12 la de menudo.

Las escorias corren con regularidad por la meseta y se dejan
caer al suelo de la fibrica donde se enfrian y se rompen con
martillos para volverlas al horno, tanto en las fundiciones suce-
sivas de la misma clase, como en las de los residuos. Cada cua-
tro horas se'sacan las materias contenidas en el erisol del horno
al reposador, donde se separan bastante ficilmente en tres ca-
pas: la superior de escorias, la infermedia de mata y la inferior
de plomo: la primera se saca de una vez tan luego como estd
fria, y lo mismo sucede & su vez con la mata: en cuanto al plo-
mo, se toma con cazos y se moldea en lingoteras de fundicion
de hierro. De cuando en cuando se recompone la brasca del re-
posador y se seca bien dntes de introducir en él el plomo.

Al cabo de siete & ocho dias de marcha del horno, las esco-
rias empiezan 4 ser muy pastosas; hay necesidad de aumentar
de nuevo la proporeion del combustible para mantenerlas flui-
das, y atin asi y todo, al fin del octavo dia apénas puede conse-
guirse que no obstruyan el horno. Enténces se dejan bajar las
cargas sin afiadir mds menas, y si sélo algo de hulla y algunas
escorias ricas, y cuando éstas‘llegan 4 la tobera, se interrumpe
el viento y se deja enfriar el horno.

De cada lecho de fusion, compuesto del modo indicado, se
obtienen 70 quintales métricos de plomo, con 18 4 60 gramos
de plata en quintal, y 30 4 35 quintales métricos de mata, con 8
4 9 por 100 de plomo. El trabajo exige la presencia de cinco
obreros (ue se relevan cada ocho horas; dos de ellos estin al
cuidado del erisol, y los otros tres se ocupan en la carga, el tras-
porte de las malerias, ete.

Lusion de los schlichs.—Cuando en vez de menas gruesas se
funden schlichs, la composicion de los lechos de fusion varia al-
gun tanto. Se empieza por mezclarlos con una lechada de cal,
cuyo objeto es evifar que la corriente gaseosa arrastre mucha
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cantidad de polvos. Cada 100 quintales de schlichs necesitan
dos ¢ tres toneladas de cai viva, y los jornales empleados en
hacer la lechada y la mezcla ascienden 4 unas 2 pesetas. Prepara-
do asi el schlich se forma el lecho de fusion del siguiente modo:

Schlich mezelado con lacal......... 100 quintales métricos,
Hierro fundido..... N R Y 6 "
Escorias de forja..... ovcevnveninnas 21 f
Escorias del mismo trabajo.......... 100 W

El trabajo se verifica poco mds 6 ménos como el de las me-
nas gruesas; las campaias duran préximamente el doble, por-
que la camisa del horno padece poco en alencion 4 la naturale-
za silicea de las escorias y 4 su mucha cantidad. Un lecho de
fusion compuesto del modo arriba indicado, pasa por el horno
en sefenta horas y el frabajo exige seis obreros.

Se obtienen de 30 & 40 quintales métricos de plomo de
obra, 12 4 13 de matas y 4 4 5 de crasas formadas en el bigote.
El consumo de combustible es de 20 toneladas de carbon. Lo
mismo en este caso que en el anterior, parece enorme el consu-
mo de combuslible; pero debe tenerse en cuenta que éste es de
muy mala cahdad.

Fusion de los residuos.—La fusion de los residuos es una
parte importante del tratamiento de Tarnowitz. Se entiende
por residuos las escorias ricas obtenidas en la fusion de las me-
nas y de los schlichs, las crasas, los humos recogidos en las cd-
maras de condensacion, las matas obtenidas en el trabajo de las
menas y ademas de todo esto las escorias antiguas. Hace algu-
nos anos se sometian las matas 4 la fundicion erudas y con fun-
dente calizo; pero se volvian 4 obtener casi en la misma eanti-
dad, y en el dia se calcinan en montones bajo cobertizos, con lo
cual, no solo marcha mejor el horno, sino que la produccion de
plomo aumenta considerablemente. Los montones se conslru-
yen como de ordinario. Sobre un drea fuertemente apisonada,
se coloca una capa de monte bajo y de hulla, y encima se po-
nen las matas formando una pirdamide fruncada de bases rectan-
gulares y de una altura de 1™,80; proximamente 4 la mitad de
la altura se coloca otra capa de combustible y lodo el monton
se cubre con otra de los menudos producidos por la trituracion.
Cada monton contiene de 40 4 60 toneladas de mata, y sus di-
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mensiones varian segun la existencia de éstas en los almacenes.
Cuando el monton estd hecho, se enciende la capa inferior de
combustible, y despues que estd bien encendida se tapan las
hocas de las chimeneas y se abandona el monton sin cuidar de
olra cosa sino de restaurar la cubierta cuando se grietea. La du-
racion de la caleinacion es muy irregular, y se conoce que ha
terminado cuando empieza & enfriarse la cubierta. Ordinaria-
mente no es necesario dar 4 las matas mas de un fuego, el cual
no allera su peso.

Una vez calcinadas las matas, los lechos de fusion para los re-

siduos se componen como sigue:
Eseorias ricas, restos de hornos, ete... 35 quintales métricos,

[T e e e R S ) "
Humos mezelados con cal viva....... 5 "
Matas caleinadas.. .. cveieaeinsvenens 25 "
EiS00riss Antiguas. . ousven s vve senssas 30 "
Hierro fundido granulado............ 2 "

Lista carga necesita para fundirse un consumo de 10 tonela-
das de hulla. En cada veinticuatro horas se funden de 12 4 13
toneladas de estos lechos de fusion, obteniéndose de 20 4 22
quintales de plomo de la cantidad de materias arriba indicada.

Como era muy natural, dada la naturaleza de las menas tra-
tadas en Tarnowilz, se ha sustituido desde hace pocos afios el
método anteriormente deserito con la fundicion en reverberos,
por el método de reaceion. Los'hornos empleados en Tarnowitz
para esle objeto, son reverheros semejantes & los ingleses de
plaza trapezoidal, pero de mayores dimensiones. El hogar tiene
ana extension de 2,50 por 60 centimetros; la longitud de la
plaza es de 3™,60 y la anchura la misma en la proximidad del
puente, feniendo sélo 3 metros en el extremo opuesto. Por lo
demas, lo mismo que en los hornos ingleses, hay tres puertas
de trabajo en cada lado; pero el erisol interior, en vez de ha-
llarse en frente de la central, estd en la inmediacion de una de

“las préximas 4 los traganies, cuya disposicion tiene la ventaja

de que el plomo no estd expuesto 4 tan alta temperatura, y por
lo mismo se oxida ménos (1).

(1) Meémoire sur l'état actuel de la Métallurgie du plomb, par Gruner,—
Annales des mines,—6." série, tomo XIrr, pag. 342,
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La earga consiste en 2.300 kildgramos de galena, que se
se extienden en una capa de 8 a 10 centimetros. Si se tratara
de galenas mds puras, y en las cuales no hubiera, como en las
de Tarnowitz, una fuerte proporcion de carbonato y de sulfalo
de plomo, esta cantidad seria cierfamente exagerada, y necesi-
taria mucho mas tiempo para calcinarse; pero en aquella loca-
lidad se encuentra naturalmente hecho una parte del trabajo
que debia hacer la caleinacion, y ésta, 4un en una cantidad tan
grande, puede considerarse ferminada en unas cuatro horas. Du-
rante las cuatro horas que dura la caleinacion, la temperatura no
debe pasar del rojo oscuro, y de veinte en veinle minutos se
trabaja la masa con palas; enando se han hecho ocho 6 diez de
estas remociones, se eleva la temperatura para que se verifique
la reaccion entre el sulfato y el sulfuro no descompuesto, remo-
viendo las materias y haciendo, como en Inglaterra, alternali-
vamente, tres ¢ cuatro elevaciones rapidas de temperatura y
tres 6 cuafro calcinaciones, rebajando aquella y dando mayor
acceso al aire. Para terminar se recogen las crasas que hay en
el crisol, se mezclan con algun poco de cok y se vuelven al
horno; pero se apuran poco, porque es preferible fratarlas en
el horno de manga. Consisten en Oxidos de plomo, hierro y
zine, combinados en parte con un poco de silice y mezclados
con cal mds 6 ménos sulfatada. La riqueza en plomo de estos
residuos asciende 4 40 6 50 por 100, y su peso llega & 250 6 300
kilégramos por carga; es decir, poco mis del 10 por 100 de la
mena introducida en el horno. La operacion completa se termi-
na en unas doce horas y se obtienen por cada 100 kilogramos
de mena 635,80 de plomo, 15,90 de crasas, con 38,8 por 100
de plomo y 2%,75 de humos. La pérdida de metal es, por con-
siguiente, en cada 100 kilégramos 1,7 de plomo.

Método de Harzgerode.—En la ciudad de Harzgerode, en
el Harz, se benefician tambien por el método de precipitacion con
hierro galenas que se clasifican, segun su tamafio, en tres cla-
ses: gruesos, arenas y schlichs. El grueso, que constituye la
mitad de las menas tratadas, y al cual laman alli Rokschmelzer,
tiene de 22 4 29 por 100 de plomo. Se suelen distinguir el grueso
espatico que contiene hierro espatico como ganga y se funde con
facilidad y el &Zendoso, que contiene por gangas el cuarzo yla
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pizarra y mucha blenda. Esta variedad es dificilmente fusible, y
aunque carezca de blenda no es lampoco tan fieil de tratar como
la que tiene por ganga el hierro espético.

Hay ademas las arenas mezeladas, que contienen como mez-
clas extrafias fahlerz y pirita de cobre argentifera; y que no lle-
gan nunea 4 una riqueza de 30 por 100 de plomo.

Las cargas se hacen separadamente de gruesos y de menu-
dos, y como aquellos predominan, se hacen dos cargas por cada
una de éstos, afiadiendo a ambas clases de mena alguna can-
tidad de arenas pobres.

El lecho de fusion se compone del modo siguiente, segun que
es de gruesos 6 de menndos:

Carga de gruesos, Carga de menudos.

M AT R L R s e b 50 quintales. 80 quintales.
BEaerns il lialsin o g e et 2,50 3
Escorias de la misma fundieion... 12,50 12,50

Id. dela fundicion de matas. 12,50 12,50

Cuando las menas son muy blendosas, se agregan tambien 10
quintales de matas plomizas calcinadas.

La fundicion se verifica en hornos de cuba, muy semejantes
4 los antiguos usados en las fibricas del Alto Harz, y se carga
alternativamente con cok y carbon vegetal, poniendo siempre,
para cada medida de combustible, que pesa 6 a 7 kilégramos, 1 %
6 2 de mena que pesan cada una, cuando es de gruesos, 30 ki-
logramos, y cuando es de menudos, 33 & 35 kildgramos.

La cantidad de viento inyectada en el horno es de 7%, 4 8
metros efbicos por minuto, 4 una presion de 24 milimelros de
azogue.

En veinticuatro horas pasan por el horno 5.000 kilégramos
de mena, consumiéndose 630 kildgramos de carbon vegetal
y 950 de cok. El resultado son 1.000 & 1.200 kilogramos de
plomo de obra, 1.500 & 1.600 kilogramos de mata, con 22 & 29
por 100 de plomo, 600 & 700 kilégramos de escorias ricas que
se refunden, y 7.500 & 8.000 kildgramos de escorias, que no
pasan de 3 & 4 por 100 de plomo. La camparia de un horno
dura de diez y ocho d veinte semanas.

Se obtienen ademas speis, humos, restos de plazas, ete., que

20
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se benefician mezelindolos sucesivamente con las matas en las
diferentes fusiones que éstas sufren. Las malas se caleinan en
montones al aire libre, generalmente 4 5 6 6 fuegos, y despues
de bien caleinadas, se refunden en los mismos hornos emplea-
dos para el schlich, con adicion de menas hlendosas 0 de restos
de hornos. En el primer caso se-agrega 4 por 100, y en el se-
gundo sélo 3 por 100 de hierro como desulfurante.

La fundieion produce algun plomo de obra, escorias y nuevas
matas, que vuelven 4 calcinarse y se funden por segunda vez,
afiadiéndoles arenas mezcladas y la misma cantidad de hierro
que 4ntes. Las matas obtenidas en la segunda fusion se calci-
nan tambien y se funden con adicion de copelas, de abstrichs
impuros y de hierro; las operaciones se repiten todavia otras dos
veces, pero en la cuarta y la quinta fundicion no se atiade ya
ninguna especie de mena y el hierro se reduce al 2 por 100.

En todas las fundiciones de las matas se agregan al lecho de
fusion escorias de la fusion de las menas y del mismo trabajo;
las primeras en cantidad de 70 4 90 kilégramos para cada 100
de mata y las segundas en cantidad solo de 25 4 30. En veinti-
cuatro horas se funden 450 kilégramos de matas, consumién-
dose 750 kilogramos de carbon vegetal y 10 toneladas de cok.

A las cineo fusiones, las matas no dan ya un plomo suscepi-
ble de copelarse y se benefician como cobre, calcinandolas y
lexiviando la caparrosa azul formada.

Este procedimiento se diferencia del seguido en el Alto Harz
en que en esfa ultima localidad se benefician completamente
separados los gruesos y.los menudos, miéniras que en Harzge-
rode se benefician alternativamente unos y otros en los mismos
hornos; pero comparando los resultados economicos de uno y
otro procedimiento, resulta que es mis beneficioso el del Alto
Harz, no obstante las circunstancias desfavorables de exigir
combustible exclusivamente vegetal en las primeras operacio-
nes, de necesitar mayor cantidad de escorias y de hacer cam-
paiias de menor duracion (1).

(1) Bl resultado de la comparacion entre ambos métodos puede verse
en el Handbuch der metallurgischen Hiittenkunde, de Bruno Kerl, ya
ecitado en diferentes ocasiones.
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METODOS CON CALCINACION PREVIA,

Cuando las galenas sélo tienen una pequefia riqueza en plo-
mo, y sus mezclas exfrafias consisten principalmente en sulfu-
ros metalicos, es preferible al trabajo crudo, fundirlas despues
de calcinadas, bien por si solas, hien con adicion de hierro 6 de
sustancias ferruginosas. Una parte de los sulfuros extrafios 4 la
galena, 6 se volatilizan por la caleinacion ¢ se descomponen,
convirtiéndose en oxidos, y en este Gltimo caso pasan, combi-
nados con la silice, & las escorias.«Queda, sin embargo, en los
minerales bastante cantidad de sulfuros para que se originen
matas y se forman tambien escorfas euya composicion es muy
semejante 4 la de las del trabajo crudo. Es conveniente agre-
gar como fundentes escorias dcidas 6 menas siliceas, que faci-
liten la escorificacion de las sustancias bédsicas formadas por la
caleinacion y de las contenidas como gangas en las mismas
menas.

Método del Bajo Harz.—En las tres fibricas situadas en
Goslar (Bajo Harz), se benefician las menas explotadas en Ram-
melsberg, las cuales, ademas de la galena, contienen mucha pi-
rita de hierro, algo de pirita de cobre, blenda, pirita arsenical,
combinaciones antimoniales, baritina, espato calizo, cuarzo y
pizarra. El contenido en plomo de estas menas; atin despues de
calcinadas, no pasa del 4 al 10 por 100.

Se clasifican, segun su tamafio, en gruesos, granzas, arenas
y schlichs, de los cuales se benefician los cobrizos en las fibri-
cas llamadas Sophie-hiitte y Oker-hiilte, y los plomizos én la
Julins-hiitte.

La caleinacion de las menas se verifica en montones 4 tres
fuegos; el primero, al aire libre y los otros dos bajo cobertizos
con sus muros. El monton de primer fuego se dispone-colocan-
do sobre el drea destinada 4 la calcinacion una capa de lefia que
ocupa un espacio cuadrado de 9 metros de lado, y sobre la
cual se cargan unos 1.520 quintales métricos de mena dejando
eéntre sus trozos canales horizontales y chimeneas, y asi se ele-
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va el monton hasta una altura de 2 metros: el cuadrado que
forma la base superior tiene unos 3 metros de lado. La canisa
se forma con tierras que ya han sufrido una calcinacion, y en
cuanto el monton estd hecho, se le da fuego abandondndole 4 sf
mismo por espacio de diez 6 doce dias.

Al cabo de este tiempo empieza 4 presentarse en la superficie
alguna cantidad de azufre, que se condensa al contacto del aire
frio y entdnces se procede & preparar el monton para beneficiar
este azufre, que 4un cuando se recoge en una cantidad muy pe-
quefia relativamente al que conliene el mineral, produce, sin
embargo, lo hastante para costear la formacion de los montones
y el combustible que se quema en ellos. En la pigina 87 se ha
indicado ya la manera de hacer este heneficio.

Si las galenas calcinadas eran muy blendosas, se lavan luégo
los residuos, obteniéndose asi una cantidad de sulfato zineico.

Cuando el fuego se ha extinguido 4 las diez y ocho & veinte
semanas, se deshace el monton, se parten los trozos gruesosy
se llevan bajo los cobertizos, donde se construye con ellos un
segundo monton, sobre una nueva capa de lefia. Estos segun-
dos montones, que son naturalmente mas pequenos, puesto que
s6lo se ponen en ellos los trozos que no se han hecho deleznables
con el primer fuego, tienen la forma de una pirdmide de base
rectangular, pero se construyen del mismo modo que los otros.
Su combustion dura cinco 6 seis semanas, al cabo de las cuales
se deshacen y se forma con los trozos que se mantienen enteros
un tercer monton, que se caleina del mismo modo. La mena
calcinada & tres fuegos tiene un color pardo amarillento, un as-
pecto marcadamenle térreo y esti algun lanto aglomerada,
pero presenta muy poca coherencia.

Como el resultado de la calcinacion ha sido la oxidacion de
mucha parte de la pirita de hierro, es necesario emplear en la
fundicion una sustancia muy silicea, para cuyo objeto son muy
4 proposito las escorias dcidas del Alto Harz. La cantidad en que
se agregan es un poco ménos de la tercera parfe de las menas
y ademas Se afiaden en los lechos de fusion algunos litargirios
y fondos de copelas, 4 fin de aumentar el contenido en plomo
y arrastrar bien la plata.

El lecho de fusion se forma por lo fanto del modo siguiente:
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Mena caleinada. .oovervesavieiaann 17 quintales métricos.
Escorias del Alto Harz........oovann 5 0
Litargirios y fondos de copela. ...... 0,25 4 0,50 "

Una carga formada de este modo contiene unos 2 quintales
métricos de plomo y se funde en hornos de cuba, cuya disposi-
cion aparece en la figura 42. Entre la piedra que forma la pla-
za p y la brasca en que esli practicado el erisol 4, queda un es-
pacio de 6 4 8 centimetros relleno de areilla apisonada; » es la

meseta, « el anteerisol, 7 el eargadero y / la chimenea para di-
rigirlos humos, queno desembocan en cimaras de condensacion.

La parte mis caracteristica de estos hornos es la delantera,
que en un principio estaba dispuesta para obtener el zine que se
producia & consecuencia de la blenda que contienen las menas.
Sobre la parte del antecrisol se disponia una placa de pizarra
de 30 centimetros de longitud que cubria la salida de las esco-
rias en una extension de 10 & 12 centimetros y que estaba recu-
bierta de arcilla por ambos lados; sobre ésta, y en posicion un
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poco oblicua respecto de ella, se colocaba otra pizarra igual-
mente recubierta de arcilla por sus dos caras, y que se unia la-
teralmente-4 los costados del horno por uno de los lados en
toda su longitud, y por el otro en su mayor parte, dejando s6-
lamente en la proximidad de la otra placa un espacio triangular,
por el que podian estar en comunicacion el interior del horno
y el exterior. En la arcilla que cubria la primera placa se prac-
ticaba una reguera que al través del referido orificio triangular
pasaba 4 la meseta y desembocaba en un molde destinado al
zine. Esta reguera, cuando no habia zine, se mantenia cerrada
con un poco de brasca. La primera pizarra z se colocaba 4 una
altura tal, que el viento que salia de la bhusa sblo llegaba 4 su
parte superior en una pequeia cantidad; de este modo no se
encontraba d una temperatura muy elevada y ademas el car-
bon que habia sobre ella, no estando sometido & una fuerte
corriente de aire, se convertia en su mayor parte en éxido de
carbono. A poco méds de un metro sobre la pizarra 2 se dejaba
un orificio o en la otra pizarra vertical, destinado 4 introducir
algun carbon por la delantera, con objeto de reducir el zine
aglomerado en esta parte del horno en estado de dxido por la
corriente de aire. Todo el horno se reforzaba con traviesas de
hierro, y especialmente la delantera, en la cual se ponian ge-
neralmente algunas placas de pizarra pegadas unas 4 otras con
arcilla y sujetas con traviesas en lugar de poner una piedra sola.
La disminucion de las blendas en las menas por la preparacion
mecdnica, ha hecho abandonar esta disposicion Ingeniosa sin
duda alguna, pero tambien bastante complicada.

Las dimensiones principales de estos hornos, son las si-
guientes:

Altura desde el piso del taller al eargadero............... 3m 50
Idem de la tobera sobre laplaza......cooovvs vuvniinnn, 0,19
Profundidad del erisol; por bajo de la meseta. ....... R
Anchura del horno en toda la delantera... .............. 0 ,29

seuelcargadero...... N R L
Anchura de la trasera..... Cendaplaza Lo o i a s 0 ,50

enlla Bebera, Jii s e e 0 ,58

Profundidad del horno, ................ A S 0 ,83
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cendido. Como las menas contienen siempre alguna cantidad de
blenda, y ésta produce compuestos muy refractarios, los hornos
se obstruyen con facilidad y no pueden ser muy largas las cam-
pafias. Ordinariamente & los diez 6 doce dias es necesario in-
terrumpir la fundicion y renovar el revestimiento interior del
horno.

En el caso de existir la disposicion indicada para beneficiar el
zine, éste, oxidado por la corriente gaseosa en la parte superior
del horno, se reune en la delantera sobre la pizarra 2, en cuyo
punto es mucho ménos enérgica la columna ascensional de los
gases; alli, en contacto con el carbon, y rodeado de una atmos-
fera reductiva de 6xido de carbono, puesto que en aquella parte
del horno la cantidad de carbon es muy grande con relacion i
la de aire que llega del inyectado por la fobera, se reduce y
pasa 4 la reguera: cuando se advierte su presencia en ésta, se
quita la brasca y se le da paso 4 los moldes, pudiendo reunir-
se 2 4 21/, kildgramos por carga cuando éstas son muy blendo-
sas. Este zinc esla muy impurificado por el plomo, del cual se
separa fundiéndale y dejindole en reposo, con lo cual el plo-
mo se deposita en el fondo y el zine se moldea tomindole con
cazos de la parte superior.

De cada carga se obtienen de 150 & 175 kilogramos de plo-
mo de obra y una cantidad muy variable de matas (de 86 4 300
kilégramos) compuestas de sulfuros de hierro, cobre, plomo y
zinc. Estas, unas veces se caleinan y se funden para formar
nuevas matas mas ricas en cobre, y otras se calcinan 4 tres fue-
gos y vuelven 4 fundirse por plomo, agregindolas escorias de
la primera fundicion de las fibricas del Alto Harz.

En la fundicion de las matas, y alguna que otra vez en la de
las menas, se obfienen speis, cuya composicion, sumamente
compleja, se aproxima siempre 4 la indicada por el siguiente
andlisis:

Che ‘ Py | As | Sb | Fe | Co | N | Ag | '8

44,56‘26,11 12,08 5,21 | 5,54 | 1,63 | 0,71 [ 0,13 | 2,86

Las escorias contienen sdlo, segun un andlisis de Ullrich prac-
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ticado sobre una escoria de la fibrica de Oker, 2 por 100 de
plomo y se desechan.

En algunas localidades la calcinacion prévia no supone, co-
mo en el Bajo Harz, la supresion de desulfurantes ferruginosos
en la fusion de las menas; por el contrario, éstos se emplean,
si bien en menor cantidad que en el trabajo crudo, porque la
calcinacion ha volatilizado parte del azufre que, combinado con
el hierro, habia de pasar 4 las matas. En unas ocasiones las sus—
tancias ferruginosas consisten en hierro viejo, fundicion de hier-
ro, escorias de forja, ete.; en ofras se usan matas caleinadas,
que tienen bastante hierro para precipitar el plomo, puesto que
la_calcinacion ha deshecho la combinacion de‘una gran parte
de este metal con el azufre convirtiéndole en 6xido.

Método de Przibram.—En Przibram, en Bohemia, se be-
nefician por esle método galenas argentiferas muy cargadas de
antimonio. Ademas contienen comgp gangas, unas veces blen-
da, espato calizo y cuarzo, otras cuarzo y hiefro espilico, y al-
gunas pirita de hierro, en cuyo caso van tambien acompafiadas
de fahlerz. Su riqueza en plomo varfa de 13 4 82 por 100, Y
tiencn de 8% 4 660 gramos de plata en 100 kildgramos. El tér-
mino medio es de 35 por 100 de plomo y 196 gramos de plata
en los 100 kildgramos.

Anteriormente se verificaba la calcinacion de las menas en
plazas muradas: en el dia se calcinan en reverberos ingleses,
con carbon de piedra. Cada uno de ellos recibe por carga 10
quintales métricos de mena, que se calcinan en seis horas. Hora
y media dntes de terminar, se empieza 4 aumentar la fempera-
tura, y la dltima se da un golpe de fuego muy fuerte para aglo-
merar la mena. Una vez aglomerada, se saca del horno para
destinarla 4 la fusion en hornos de cuba. En la calcinacion de
100 quintales métricos de mena, se consumen 24 de carbon de
piedra.

La mena calcinada se mezcla en cantidad de 100 quintales con
6 '8 de fundicion de hierro, 10 4 12 de productos plomizos,
como abstrichs, fondos de copela, litargirios ricos, etc., y 36
4 40 de escorias de forja.

Los hornos son hornos de cuba con bigote abierto, de los
cuales corre constantemente la escoria. La forma de su seccion

e —————
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trasversal, es un trapecio de 65 centimetros de anchura en la tra-
sera y 62 en la delantera: la profundidad del horno de 90 centi-
metros, y su altura, desde la tobera al cargadero, de 3™,50. La
altura de la tobera sobreel principio del crisol, que forma la plaza,
es de 31 centimetros: 4 6 cenlimetros bajo el principio del erisol,
se halla abierto el bigote. En la marcha normal del horno se arro-
jan por latrasera dos 6 tres medidas (7'rdgen) de carga, cuyo peso
es de 21 4 33 kilégramos para eada una, y una medida de carbon
(Koré) cuyo peso es de 12 kildgramos, que se echa por la de-
lantera. De tiempo en tiempo se sangran el plomo y la mata,
separdndose ésta para el trabajo que ulteriormente debe sufrir,
y moldeiandose aquel para copelarlo.

A los diez y ocho 6 veinticuatro dias, el horno empieza 4 en-
sancharse irregularmente, en virtud de la corrosion de sus pa-
redes por las escorias, y se empieza & entorpecer la marcha,
formandose muchos cuescos constituidos por grandes cantidades
de silicalo de zine. Entdnces se pasan una ¢ dos cargas, com-
puestas de 12 quintales méiricos de crasas, 4,5 4 5 de produc-
tos plomizos, 0,5-de fundicion de hierro y 4,5 de escorias de
forja, y en seguida se pdra la fundicion para reparar el horno.
En una camparfia se pasan 370 quintales métricos de mena, 114
de crasas, y 65 de productos plomizos con 25 de fundicion de
hierro y 175 de escorias de forja, consumiendo 380 toneladas
de carbon y obteniendo 113 quintales métricos de plomo de
obra.

Las menas mds ricas no se someten 4 este procedimiento.
Durante algunos afios se han fundido en hornos norte-america-
nos, del modo que se indicard mas adelante al describir espe-
cialmente esta clase de trabajo; pero la gran insalubridad que
este método lleva consigo para los obreros, ha hecho abando-
narle, no obstante el gran ahorro de combustible que propor-
ciona. En el dia se henefician por el verdadero trabajo de preci-
Ppitacion, es decir, tratindolas con fundicion de hierro (17 6 18
por 100) y escorias de forja (67 por 100), sin calcinacion prévia.
La fundicion se verifica con carbon vegetal, del cual se consu-
men 98 4 100 toneladas para 50 quintales métricos de mena.

Método de Pontgibaud.—En Ponigibaud (departamen-
to de Puy de Dome, Francia), se benefician tambien por un pro-
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cedimiento anilogo, galenas que producen 25 4 36 por 100 de
plomo con 350 & 500 gramos de plata en los 100 kildgramos,
Y que contienen como gangas canfidades de diferentes sustan-
cias, que nosolo varian segun el filon de que la mena procede,
sino que en uno mismo se diferencian en cantidad y calidad,
segun la profundidad de que han sido estraidas (1).

Estas galenas, despues de preparadas mecinicamente, van 4
la fabrica al estado de schlichs 6 de lamas, y sufren una calei-
nacion y una aglomeracion que permita el tratamiento ulterior
en hornos de cuba, tratamiento que seria imposible practicar
sobre minerales finamente divididos. Antiguamente el horno de
reverbero para la calcinacion fenia euatro plazas, colocadas to-
das & un mismo nivel, y dos 4 dos 4 ambos lados de un hogar,
unico para las cuatro. En las dos mds separadas del hogar, se
verificaba la calcinacion en su mayor parte, y ésta se terminaba
en las mds proximas, en las cuales tenia lugar tambien la aglo-
meracion de las menas calcinadas. Cada plaza tenia la forma de
un rectingulo con las esquinas achaflanadas y las dos primeras
eran algo mas pequeiias que las otras dos. Al fin de cada una
habia en la boveda un tragante con su registro correspondiente,
que condueia los humos & un conducto subterrineo, del cual, y
4 través de cdmaras de condensacion, los aspiraba un ventila-
dor que los arrojaba 4 la atmdsfera.

La operacion en estos hornos era dificil de conducir, y ocasio-
naba un consumo innecesario de comhbustible: por estas razo-
nes se han desechado, sustifuyéndolps con los llamados hornos
Zeppenfeld, del nombre de su inventor. Los hornos Zeppenfeld
tienen solamente dos plazas colocadas #& diferentes niveles.
Aprovechando la configuracion del ‘terreno en que el horno se
ha construido, esta diferencia de nivel es de 4 melros. El hogar
tiene una rejilla de 75 centimetros por 1™,20, colocada 75 cen-
timetros por hajo del nivel del puente, cuya anchura es de 20
y su largo el mismo de la rejilla. Inmediatamente despues del
puente se encuentra la plaza inferior, destinada a la aglomera-
cion de la mena despues de calcinada. Su longitud es de 2 me-

(1) Description des mines et usines de Pontgiband, par Rivot et Zeppen-
Jeld. —Annales des mines,—4." gérie, tomo XvI1L, pag. 391,
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tros y su anchura de 1™,60. Tiene una forma reclangular, pero
uno de los lados largos es un poco curvo: en el opuesto existen
dos puertas de trabajo; la boveda se eleva 60 centimetros sobre
la plaza.

A continuacion de esta plaza se encuentra un espacio de poco
mas de un metro de largo y un poco ménos de un metro de
ancho con una puerta en el ceniro de cada uno de los lados
largos, en cuya bdveda existe la chimenea de comunicacion
enlre ambas plazas, que fiene una sececion de un metro por
60 centimetros, y una altura, como ya se.ha dicho, de 4 metros.

La segunda plaza, destinada 4 la calcinacion, tiene 10™,12 de
longitud y 1™,80 de anchura. La boveda estd & 45 centimetros
sobre ella. En cada uno de los lados largos de esta segunda
plaza existen siete puertas de 40 centimetros de longitud en el
interior del horno; la mas proxima 4 la chimenea de comunica-
cion estd 4 1™,10 de ésta; la tltima dista medio metro del fin
de la plaza.

Por medio de dos tragantes horizonfales de 62 eentimetros
por 40, desembocan los humos en una cimara de condensa-
cion, la cual comunica con el ventilador ahsorbente que deter-
mina el tiro de todos los hornos de la fabrica.

La parte interior de la primera plaza es de ladrillos refracta-
rios; los que forman el piso estdn recubiertos de una capa de cal
y arena de 10 centimelros de espesor, que presenta una ligera
inclinacion héeia las puertas. De los mismos ladrillos, pero sin
recubrir, se hacen el hogar y la chimenea de comunicacion; el
piso y la bdveda de la segunda plaza son de ladrillos ordina-
rios rojos, v la parte exterior de todo el horno de piedra de las
canleras de Volvic.

El mineral se carga en estos hornos por una tolva situada en
la extremidad de la segunda béveda. Cada dos horas 6 poco
mas, se infroducen 690 & 700 kilégramos, de modo que en
veinticuatro horas pasan por el horno unos 7.200, distribuidos
en 100 11 cargas, seis de las cuales estdn 4 la vez sobre la
plaza superior. En ésta los trabajan los obreros removiéndolos
fuertemente con palas y avanzandolos progresivamente hdcia la
comunicacion, pero sin acumularlos en diferentes puntos, sino
por el contrario, cuidando siempre de que estén bien repartidos
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por toda la plaza, y presentando distintas superficies 4 la accion
de los gases. De otro modo, una parte del mineral no se calcina
y se forman en los hornos de fundicion matas que entorpecen
el trabajo, exigiendo una refundicion, innecesaria si la caleina-
nacion estd bien conducida. Al cabo de doce horas el mineral
cargado en la extremidad de la segunda plaza ha llegado al
conducto de comunicacion por el cual se arroja sobre el espacio
que hay 4 continuacion de la primera, introduciéndose para
reemplazarle otra nueva cantidad del contenido en la tolva. Este
trabajo se hace por cuatro obreros que se relevan cada ocho
horas y descansan diez y seis, lo cual hace necesarios tres rele-
vos; pero no puede hacerse de otro modo porque las faenas son
muy penosas.

El mineral reunido en el espacio en que termina la primera
plaza, se extiende por los obreros sobre ésta, que estd 4 la tem-
peralura del rojo vivo. La mena se aglomera con facilidad, fun-
diéndose en la superficie, y uno de los dos obreros destinados
al trabajo de la plaza inferior, la remueve por medio de un es—
peton para mezclar la parte fundida con la que ain no lo estd.
Cuando las materias se han aglomerado lo bastante para que el
espeton se maneje con dificultad, se dejan salir por la puerta de
trabajo mds préxima al hogar las materias fundidas que se reu-
nen en el piso del taller formando un sélo bloque que pesa
unos 300 kilégramos. Inmediatamente que esta cantidad de ma-
terias ha salido del horno, se vierte sobre ellas cierta cantidad
de agua para enfriarlas, y entre los dos obreros las llevan & un
sitio algo distante, donde ofros las parten para destinarlas 4 los
hornos de reduccion.

Inmediatamente despues de separado el bloque de mena aglo-
merada, vuelven los obreros 4 remover las materias que hay en
la plaza y hacen una suelta de las que se han fundido, casi de
hora en hora. El trahajo en esta plaza es muy penoso, y los dos
obreros necesitan alternar muy frecuentemente en el manejo
del espeton. El que no le tiene, cuida de la rejilla y va 4 buscar
el agua necesaria para enfriar los hloques de mineral calcinado.

De los 1.200 kilégramos de mena que se calcinan en veinti-
cuatro horas, se obtienen 6.300 4 6.500 de bloques aglomera-
dos. La pérdida de peso es por lo tanto de 11 4 12 por 100. El
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consumo de combustible es de 1.900 & 2.000 kilégramos (30
4 31 por 100 del mineral caleinado) de hulla de la Vernade,
que es de mala calidad y produce poco calor y una gran canti-
dad de cenizas.

Los bloques de mineral caleinado y aglomerado son de un
verde oscuro, casi negro; tienen brillo vitreo y su textura es
porfidica, presentindose en su masa granos de cuarzo ¢ de sul-
fato de barita que no han experimentado descomposicion. Cuan-
do la caleinacion no se ha hecho bien, las menas aglomeradas
tienen ménos brillo y una textura esponjosa, presentando en su
masa laminillas brillantes de galena.

En estos hornos es ménos activa la corriente gaseosa que lo
era en los anliguos; pero sin embargo, una parte de las materias
pulverulentas es arrastrada al conducto subterraneo por donde
aspira los humos el ventilador.

Un horno de esta especie puede durar mucho tiempo sin in-
terrumpir su marcha; en Pontgibaud se interrumpe, porque los
tres hornos de manga que hay en la fibrica no bhasfan & consu-
mir la cantidad de mena que se caleina en él. La plaza de aglo-
meracion se degrada ficilmente, pero se forman al mismo tiem-
po subsulfuros que permanecen en ella, y con los cuales se
reemplazan la cal y arena que la formaban. Estos subsulfuros
se arrancan cuando se pira el horno porque son muy ricos en
plomo y en plata y deben pasar 4 los hornos-de cuba.

Comparando los andlisis de las materias recogidas en ambas
plazas, es decir, de las menas calcinadas dntes y despues de la
aglomeracion, puede dedueirse que las materias sometidas 4 la
accion oxidante de los gases en la segunda plaza, se convierten
principalmente en una mezcla de 6xidos y sulfatos de plomo,
zine y hierro con cuarzo, y que en la primera plaza la fusion
determina la formacion de una notable cantidad de silicatos me-
talicos, entre ellos el de plomo, con desprendimiento de dcido
sulfirico, desprendimiento que se puede observar si se sigue
atentamente la marcha de la operacion.

Las materias calcinadas y aglomeradas se reducen 4 martillo
4 trozos del tamarfio de un puilo y se mezclan con otras sustan-
cias para fundirlas en hornos de cuba, de seccion rectangular,
de 90 centimetros por 60 y de una altura de 1™ 45 desde la to-
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bera al cargadero. La mayor profundidad del horno por debajo
de la tobera es de 45 centimetros. El bigote estd abierto y des-
emboca en un antecrisol formado en un macizo de brasca de un
metro de altura sobre el piso del taller, y al cual puede subirse
por medio de unos cuantos escalones. El cargadero estéd cerrado
y los humos van 4 parar 4 la galeria subterrdnea en combina-
cion con el ventilador.

La parte interior de estos hornos se construye de ladrillos or-
dinarios y la exterior de piedra de Volyvic, manteniendo el todo
por medio de un engatillado de hierro El pecho es todo é1 de
ladrillos y estd construido de modo que 4 tres alturas distintas
tiene tres arcos del grueso de dos ladrillos, lo cual permile des-
hacer cuando es preciso la parte inferior sin que la superior se
resienta. Cuando la marcha es regular, y cuando varfa poco la
naturaleza de las menas, un horno puede durar de cuarenta 4
cincuenta dias; pero en general duran ménos, porque como én-
tes se ha indicado, la proporcion de las gangas es muy variable.

Los lechos de fusion se componen del modo siguiente:

4L E3TAET LAY, ek e el A e e St i) 1.000 kildgramos.
HRUALG FTOr. 1 oo P asnuline o) g =ARF st iatt s 100 "
Bl s A s e AL st 240 "
Farralla con bl ousiianiitas A e 100 "
Plazas de copela, abstrichs, abzugs, restos de

13 ha T e S e SN b P P e e 500 4 600

Se tiene un cuidado especial de no aumentar mucho la pro-
porcion de espato fluor, porque si bien este fundente favorece
la fluidez de las escorias, favorece tambien la pérdida de plomo
por volatilizacion y escorificacion. Las materias ferruginosas,
por el conirario, favorecen el empobrecimiento de las escorias;
pero dan lugar ficilmente por la reduccion del hierro 4 ohstruc-
ciones (e hacen aminorar considerablemente la duracion de las
camparias. Tanto ménos hierro se necesita en la fundicion, euan-
to mejor se ha hecho la calcinacion que la precede.

En Pontgibaud existen tres hornos que se sirven por cuatro
obreros. Cuando un horno es nuevo ¢ estd recien compuesto,
es necesario darle fuego con mueha precaucion, aumentando
muy poco & poco la cantidad de carga respecto 4 la de comhus-
tible. Al cabo de seis 6 siete dias ha entrade en la marcha nor-
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mal, en la cual puede fundir en veinticuatro horas 3.000 y has-
ta 4.000 kildgramos de mena, y las materiag correspondientes
que deben agregarse para constituir los lechos de fusion. Las
cargas se deben hacer & intervalos regulares, y de modo que no
desciendan nunca de la arista superior del pecho. Las escorias
salen continuamente por el bigote al antecrisol, sobre cuyos
bordes corren y se vierten en el suelo del taller, donde se en-
frian en placas. Las que conlienen cierfa cantidad de plomo, se
vuelven al horno; las pobres se desechan. El plomo se hace cor-
rer al reposador cada doce 6 cada seis horas, segun la riqueza
de las menas que se funden. En los casos en que la calcinacion
no ha sido bien completa, se forma tambien alguna cantidad de
mata,

El produeto de cada horno en veinticuatro horas, es de
unos 850 4 1.000 kilégramos de plomo, con un consumo de 150
de cok por eada 100 kildgramos de plomo obtenido. Se moldea
en lingotes de 20 kilégramos de peso, que se destinan 4 la cope-
lacion.

Método de Pisa (1).—En Pisa se funden tambien galenas
de diferentes procedencias, por el método de calcinacion y re-
duceion. La primera de estas operaciones se verifica en grandes
reverberos de plaza plana y rectangular, de 8 4 12 metros de
longitud por 2 de anchura, que sélo tiene puertas en uno de los
lados. La temperatura se eleva gradual y progresivamente hasta
la aglomeracion de la mena, indispensable puesto que ha de ha-
cerse luego la reduccion en hornos de cuba.

Los primeros que se usaron para este objeto, fueron hornos
castellanos de forma cilindrica, y de 2 metros de altura por un
metro de didmetro inferior; pero las grandes pérdidas 4 que da-
ban lugar en estos hornos los arraslres mecdnicos y la facilidad
con que se corroian en la parte baja de la cuba, ha hecho susti-
tuirlos con otros mids altos y de paredes de fundicion refres—
cadas por agua en la parte baja.

Sobre un zdecalo de brasea, sostenido por un anillo de fundi-
cion de hierro, que tiene 1™,90 de didmetro por 90 ecentimetros

(1) Memoire sur l'état actuel de la metallurgre du plomb, par Mr. G u-
ner,—Annales des avines,—8,"* série, tomo x11, pag, 325,
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de altura, se coloca una corona de ladrillos refractarios, encima
de los cuales se ponen cuatro placas de fundicion, de forma de
cilindros, cuya directriz es un arco de circulo algo menor que un
cuadrante, que constituyen por su conjunto la pared cilindrica
del horno, pero que no estin unidas inmediatamente unas 4
otras, sino que dejan intervalos que se llenan con ladrillos re-
fractarios. En tres de estos espacios se colocan las toheras, y en
el otro el bigote para la salida de las escorias. Las planchas tie-
nen 80 centimetros de altura y 1™ 135 4 1™,20 de didmetro inte-
rior; los muretes de ladrillos que se construyen entre ellas tie—
nen una anchura de 25 eentimetros y un espesor de 22. Las to-
beras estan colocadas 4 25 centimetros sobre el z6calo. El higote
estd inmediatamente sobre éste.

Las planchas tienen por la parte exterior dos rebordes longi-
tudinales para unirse con los muretes de ladrillos, uno trasver-
sal sobre el que descansa la parte superior de la cuba, y tres
regueras horizontales constantemente llenas de agua, y de las
cuales se vierte ésta siguiendo la longitud de la pared; en la hase
de las planchas hay una cubeta con su vertedero, por el que sale
el agua que no se vaporiza con el calor del horno. En veinticua-
tro horas se gastan 4 4 5.000 litros de agua.

Sobre el reborde superior de las planchas se ¢olocan de plano
ladrillos refractarios, hasta una altura de 1™,80 por cima de
aquellas; el muro circular, formado por estos ladrillos, estd
rodeado con una armadura de palastro, cuya prolongacion for-
ma el ultimo trozo de la cuba. Encima hay ina plancha hori-
zontal de fundicion, y en el centro de ésta un orificio donde se
coloca la tolva para hacer las cargas, que desciende hasta cerca
de la pared de ladrillos. Los gases salen laleralmente por dos
conductos que nacen en el espacio comprendido entre la tolva ¥y
la pared de palastro. En totalidad, el horno construido de este
modo tiene 3,25 de altura.

La figura 43 da una idea de la construccion de este horno,
notable por la disposicion de su parte inferior. Z es el zécalo de
brasca, en el cual estd practicado el hueco del crisol e: mm los

muretes de ladrillos que unen las planchas de fundicion I ¥,

en los cuales estdn practicadas las toberas #7 y el bigote. & el
muro anular de ladrillos que forma la cuba; 7 la tolva de carga
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y ¢ el conducto por donde salen los gases. La?: regueras por
donde corre el agua para refrescar la pared de fundicion estdn
representadas en 7 y en « la caja donde se recoge el agua so- *
brante. En s aparece el canal provis- ;

to de su llave por donde aquella vie;
ne & la reguera superior.

Antes de darle fuego, cuando se
va 4 empezar la campaiia, se enluce
el interior de las planchas con una
capa de yeso de 2 centimetros de es-
pesor, que salta en pedazos durante
las primeras horas de marcha; pero
en su lugar se forma una capa lige-
ra de escoria y de galena regenera-
da, que protege perfectamente la fun-
dicion durante muchotiempo. Endos
O fres meses no hay necesidad de
hacer més reparaciones que algunas Fig. 43,
de poca entidad en los ladrillos que rodean las toberas.

La marcha de la operacion se verifica como de ordinario; el
combustible se carga por el centro del horno y el mineral hi-
cia la delantera y los costados, formando una media luna. La
presion del viento es de 3 4 4 centimetros, y no se sopla gene-
ralmente mas que por dos delas tres toberas. El tiro se arregla
por medio de una vilvula coloeada en el canal que conduce los
humos 4 la edmara de condensacion,

Los lechos de fusion se componen del modo siguiente:

Mineral ealeinado.....o.cuisvensnn 1.000 kil6gramos,
Caliza (convertida en parte en cal)... 200 4 250 "
Mineral de hierro rico.............. 304 40 g
Fundicion de hierro................ 204 30 1"

En veinticuatro horas se funden 8 4 10 toneladas de mineral
con un consumo de 25 por 100 de cok. En este mismo tiempo se
sangra el plomo dos 6 tres veces 4 una caldera de fundicion,
donde se deja reposar un poco y de donde se toma despues
para moldearle.

Las escorias producidas de este modo no deben contener mas

21
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de 1 por 100 de azufre ni de 24 3 por 100 de plomo al estado
de dxido.

Segun Mr. Gruner seria preferible al método seguido, que es
ya muy perfecto respecto 4 los anteriormente usados, estre-
char la euba del horno al nivel de las toberas y suprimir la
adicion de la fundicion de hierro, llevando muy adelante ia cal-
cinacion: de este modo se conseguiria obtener escorias pobres
aminorandose el consumo de combustible.

Procedimiento de Freiberg (1).—Uno de los ejemplos
mas notables del beneficio de las galenas en hornos de cuba des-
pues de calcinadas, es el que tiene lugar en las fibricas de Frei-
berg. En estas fabricas, pertenecientes al Estado Sajon, se be-
nefician todas las menas plomizas, cobrizas y argentiferas que
producen lag minas de Sajonia, y se hacen cuantos ensayos
cientificos pueden conducir al mejor resultado de los procedi-
mientos; pero esios ensayos golo se llevan 4 la verdadera esfera
de la practica, cuando una experiencia suficientemente larga ha
hecho conocer que son preferibles 4 los métodos anteriormente
cmpleados. Proximas 4 la Escuela de Minas de Freiberg, de la
cual han salido tantos eminentes ingenieros, reciben la saluda-
ble influencia cientifica que aquella les presta, y pertenecen sin
disputa al nimero de las fibricas en que la industria metalir-
gica ha hecho mayores progresos.

La gran importancia de las fibricas de Freiberg hace que las
visiten gran nimero de ingenieros de todos los paises, y sin
embargo, son escasas las descripeiones del procedimiento que
en ellas se sigue. Desde principios del siglo, en que se publicd la
célebre obra del baron Héron de Villefosse, titulada De la »iches-
o mindrale, s6lo se han publicado dos noticias ligeras en fran-
ebs acerca de las variaciones introducidas con la suslitucion del
cok al carbon vegetal y con el empleo del aire caliente, y en
aleman en 1837 una descripcion completa de los procedimien-

(1) Notice sur le traitement métallurgique des minerais @ Fretbery, par
M. Ad. Carnot.—Annales des mines.—6.> série, tomo VI, pig. 1,°=
Ricnrer: Vorlesungen iiber allgemeine Hiittenkunde von Karl FPriedrich
Plattner.—Tomo 11, pag. 92,
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tos alli seguidos (1); se encuentran tambien descripeiones de los
métodos relativos 4 aquella localidad en las obras de Metalirgia
de Kerl y de Plattner, que ya se han ecitado en muchas ocasio-
nes, y existe, por ultimo, acerca de ellas la notable Memoria
de Mr. Carnot que se cita en la nola de la pagina anterior.

Las fibricas de Freiberg, son dos, situadas ambas sobre las ori-
llas del rio Mulde que da su nombre & una de ellas llamada #'¢-
brica del Wulde (Miildner Hiutle), miéntras que la otra se llama
Fabrica de Halsbriiek (Halsbriickner Hiitte). La primera, que
es la mas importante, beneficia principalmente minerales de plo-
mo y plata, miéntras que en la segunda se tratan todos los mi-
nerales cobrizos que produce la Sajonia.

Las menas se adquieren por las fibricas en estado schlich
grueso y se pagan con arreglo 4 una farifa especial, prévio el
correspondiente ensayo hecho por el comprador y el vendedor,
y en caso de discordia por un empleado del Gobierno. La ri-
queza se aprecia de 5 en 5-kildgramos para el plomo; de 1 kilo-
gramo en 1 kildgramo, para el cobre, y para la plata de 5en 5
gramos para contenidos menores de 250 gramos en 100 kild-
gramos; de 10 en 10 gramos, cuando el conlenido es de 250
hasla 2.000 gramos, y de 20 en 20 gramos, cuando las menas
son mds ricas. El oro, cuando existe, se aprecia de 50 en 50
centigramos.

Facilmente se ve que este modo de apreciar la riqueza no
sblo presenta una, pérdida para el vendedor que entrega casi
siempre menas que contienen mas metales de los apreciados,
sino que se presta mal al estudio del resultado que produce el
procedimiento, puesto que teniendo las menas un contenido
mayor del que aparece, las pérdidas fizuran por una cantidad
mds pequeiia de la que representan en realidad.

En las tarifas de compra es constante el precio de los meta-
les; y como éste tiene en el mercado algunas fluctuaciones que
determinan una ganancia exagerada para la fabriea si el precio
sube y una pérdida si baja, estas diferencias se lienen en
cuenta al hacer las ventas; v cada afio se enfrega 4 los mine-
ros, & modo de prima, el exceso producido por los metales,

(1) WiNgLER: Beschreibuny des Freiberger Hiittenprocesse.—Freiberg.
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sobre el precio de las tarifas, si el precio del metal sube,6 se les
descuenta de sus entregas sucesivas la cantidad correspondiente
si el precio del metal ha bajado. Para evitar todo linage de cues-
tion entre los mineros y el Estado duefio de las fibricas, no se
procede nunca al tratamiento de partida alguna de mena sobre
cuya riqueza pueda haber reclamaciones.

Las menas que se reciben en las fibricas se clasifican del
modo siguiente:

1.° Menas plomizas que tienen por lo ménos 15 por 100 de
plomo y que se distinguen con los nombres de menas plomizas
cuando no llegan al 28 por 100 (Blediesche L'rze) ¥ galenas
(Glinze) cuando pasan del 30 por 100.

9.° Menas secas de plata (Dirrerze), que contienen menos
de 15 por 100 de plomo y de 1 por 100 de cobre, pero mis
de 20 gramos de plata en 100 kilogramos. Algunas veces tienen
gangas Lérreas; pero muy frecuentemente su acompanante prin-
cipal es la pirita de hierro en gran cantidad; y en este caso se
Nlaman menas secas piritosas (Kiesige Diirrerze).

3.° Menas cobrizas (Kupfererze), que contienen de 1 4 10
por 100 de cobre; por término medio 3 por 100. Estas, general-
mente se presentan en muy corta cantidad respecto 4 las otras.

4° Menas adicionales (Zuschlagserze), que contienen poca
plata y no llegan tampoco 4 la riqueza exigida para constituir
menas de plomo 6 de cobre. Se usan como una especie de fun-
dentes ricos, y solo se compran condicionalmente para cuando
puedan utilizarse en el tratamiento con provecho para la fibri-
ca. Por lo comun se emplean en la produccion de la llamada
mata crude que se obtiene de la refundicion de las escorias.

[l tratamiento fue se sigue en Freiberg es haslante compli-
cado. Se empieza por una calcinacion de las menas plomizas,
adicionadas de alguna cantidad de las olras, y se funden luego
en hornos de cuba, obteniéndose plomo de obra, mata y esco-
rias que se refanden siempre porque contienen una cantidad no-
table de metales, reuniéndolos de este modo en una nueva can-
tidad de mata, que se llama mata cruda (Rokstein). -

La mata plomiza calcinada vuelve 4 fundirse en hornos de
manga con minerales cobrizos, y se obtiene mds plomo de obra,
mata cobriza y alguna cantidad de speis.
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" Los productos obtenidos en estas operaciones se someten para
la obtencion de la plata y el cobre & tratamientos ulteriores, de
los que sé tratard en la ocasion oportuna; puesto que en el mo-
mento s6lo hay que ocuparse del beneficio del ploma.

Las menas que han de someterse al beneficio por plomo se
extienden en capas horizontales en vastos almacenés, y en cada
capa se pone mineral procedente de una mina en la altura con-
veniente, de modo que, segun se ha indicado al hablar del tra-
tamiento en el Alto Harz, la mezela de las menas represente
siempre la composicion media de las que anualmente recibe la
fabrica. Estos grandes montones se cortan luego por planos ver-
ticales para tomar las cargas de los hornos, y de este modo tie-
nen las menas siempre una composicion igual.

Los minerales se calcinan generalmente en hornos de rever-
bero; tinicamente los pobres y piritosos se calcinan en hornos
de cuba conicos semejantes 4 los empleados para la cochura de
la cal 6 de las ealaminas. Antiguamente se empleaban los re-
verberos llamados himgaros; pero en el dia se han sustituido
con ofros de dos plazas, y dun para cierfas menas que no quie-
ren calcinarse en éstos, se emplean hornos de los llamados in-
gleses, cuya plaza es de forma eliplica, con dos puertas de tra-
bajo en cada uno de los lados largos. La longitud de esta plaza
es de 4™,57 y su anchura mayor de 4 metros. La mayor allura
de la hioveda sobre la plaza es de 47 centimetros.

En un prineipio estos hornos se construian con hogares ordi-
narios; pero el deseo de economizar algo en el precio del com-
bustible ha hecho que se sustituyan aquellos con generadores
de gas, en los cuales se puede emplear, como combustible, hu-
lla mezelada por mitad gruesa y menuda, ahorrando 45 cénti-
mos de peseta en el tratamiento de cada tonéelada de mineral.
Un generador de esta especie estd formado por un hogar pro-
fundo que se mantiene lleno de combustible, y del cual salen
los gases al horno por una abertura estrecha y horizontal. Cua-
tro conductos verticales que nacen por debajo de la rejilla des-
embocan en un canal horizontal colocado por encima del puen-
te, y por el cual, el aire calentado con el calor perdido del ho-
gar, entra en el horno 4 través de una segunda abertura proxima
& la primera, acabando de este modo la combustion de los ga-
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ses que salen del hogar, y formando una atmosfera oxidante,
que unida 4 la alta temperatura que produce la combustion muy
completa de los productos del hogar, favorece notablemente la
calcinacion. En estos hornos se caleinan las menas secas y las
adicionales, En seis horas, proximamente, se termina la ealei-
nacion de @na carga de 1.000 kilogramos; cuando las menas
son cobrizas y blendosas y reclaman por consiguiente una cal-
cinacion mas detenida, la misma cantidad de mena estd en el
horno unas ocho horas. El horno estd servido por dos obreros.

Fij. 44,

Los hornos de dos plazas, que se emplean hoy casi exclusiva-
mente para calcinar los minerales plomizos, estdn representa-
dos en la figura #4. Se construyen siempre en macizos de 4 seis;
cada dos macizos estin separados por un terraplen, al que se su-
be por medio de algunos escalones, y que permite & los obre-
ros eolocarse 4 la altura conveniente para el trabajo en la plaza
superior. El hogar 4, de 50 centimetros, por 1™,30, desemboca
sobre una plaza p de poca mas anchura 10,37, por una longitud
de 2 83. Sobre esta plaza existen tres arcos rebajados aaa,
v encima de ellos se apoyan unas placas de arcilla £ que sirven
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por su parte inferior de hdveda para la primera plaza, y por la
superior de suelo 4 la segunda. La altura de las placas sobre la
primera plaza es de 57 centimetros, y la de la segunda biveda,
que es de ladrillos, de 35 centimetros sobre el trasdos de las
placas. La segunda plaza es mds grande que la primera y estd
cerrada para qué no puedan entrar en ella los productos de la
combustion, que circulan por debajo en la plaza inferior, ¥ por
enciina, 4 través de una galeria 2, porque se quiso durante al-
gun tiempo ulilizar el dcido sulfuroso que se prod ueia en ella.
Pero saliendo muy diluido y no siendo & propdsito para la fabri-
cacion de dcido sulfirico, que era para lo que se queria emplear
se ha abierto de modo que puedan introducirse en ella 6 no, &
voluntad, los productos del hogar. Ordinariamente los produc-
tos de la combustion mezelados con los que se desprenden de
las menas en la primera plaza, pasan d la parte superior de la
segunda por eanales empotrados en la mamposteria, y que des-
embocan en la galeria 2. Bl aire necesario a la combustion
del azufre, entra en la segunda plaza por los conductos ss.
Cuando las menas son ordinarias, se los deja entrar y la cal-
cinacion es mas completa; cuando contienen arsénico se inter-
rumpe la comunicacion con el hogar para que salgan solos los
produclos de la caleinacion y se puedan recoger mis puras las
flores arsenicales. La comunicacion enire una y otra plaza se
hace por medio de conductos /7 empotrados en la mamposteria
de los hornos y colocados en el lado opuesto al hogar. Las mu-
flas comunican entre si en cada macizo de seis hornos, y sélo
estan separadas por un tabique de 15 centimetros de espesor.
La plaza inferior tiene dos puertas de trabajo colocadas en el
lado del horno opuesto al terraplen que existe entre los dos ma-
cizos; la superior tiene ires puertas /7, colocadas en el lado de
este terraplen. La cenlral es mds grande que las otras, y delante
de ellas existe un orificio que pone en comunicacion una plaza
con otra y que sirve para la introduceion de la carga en la pri-
mera; en la plaza inferior existe una abertura semejante que
permite la caida del mineral ya calcinado & una galeria, donde
entran 4 cargarse las carretillas que le han de llevar 4 los hor-
nos de fusion. En la parte superior de cada mufla existen dos
especies de chimeneas cc que terminan en la parte superior de
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la galeria 2, por las cuales se introduce el mineral en la segun- !
da plaza. '

En cada horno de estos se cargan de una vez 500 & 550 kil6-
gramos de mena plomiza, que ocupan una altara de 5 4 6 cénti-
metros en cada plaza. En la superior, la mena se acaba de secar,

Fig. 45.

y experimenta una calcinacion parcial & una temperafura que
no pasa del rojo oscuro; de largo en largo rato se remueve con
espetones, yal cabo de cuatro horas se hace caer 4 la plaza infe-
rior, donde necesita trabajarse casi continuamente para evitar
que se aglomere y para presentar nuevas superficies 4 la accion
oxidante de los gases del hogar. La remocion de la masa se
hace con rodillos de hierro de 8 centimetros por 12, con un
véstago de hierro de 3 metros de largo y un mango de madera
de un metro, y con palas planas, con las cuales no silo- se re-
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mueve y se ahueca, sino que se traslada de un lado 4 otro del
horno para exponer toda la masa 4 una temperatura uniforme.
Al cabo de cuatro horas se considera terminada la calcinacion
y se reune la mena en la proximidad de la abertura, que comu-
nica con la galerfa inferior para arrojarla por ella sobre los wa-
gones cuando éstos lleguen. El contenido en azufre de la mena
plomiza en este estado, no debe pasar de 4,5 por 100. Para cada
horno se necesitan seis obreros, que se relevan dos & dos cada
ocho horas. Uno de ellos calcina en la plaza superior, miéntras
el otro cuida de la carga inferior y del hogar. El consumo de
combustible es de 650 kildgramos en veinticuatro horas, en
cuyo tiempo se calcinan mds de 3.000 kilégramos de mena.

El mineral caleinado pasa 4 la fundicion por plomo. Anterier-
mente se elevaba rapidamente la temperatura al terminar la
calcinacion, con objeto de aglomerar el mineral; pero en los
altimos tiempos se ha renunciado § esto, porque aminoraba
mucho la duracion de los hornos, y porque era muy dificil se-
parar de la plaza los residuos medio fundidos que quedaban
adheridos 4 ella.

Las cargas se colocan en la proximidad del cargadero de los
hornos; generalmente se componen del modo siguiente:

L) AT e R i DR A Ty 30  quintales métricos.
Mata cruda caleinada. . . v.veeev..ns 10 " "
Escorias de la misma operacion. ., . ... 45 " "
Espato fluor @ cali . coiivh e ssiise s 1,250 " "

Ademas se agrega alguna pequeiia cantidad de fondos de co-
pelas, crasas, polvos de las cimaras de condensacion, ete.

Los hornos en que la fusion se verifica son de cuba, y se co-
nocen con-el nombre de hornos dobles (Doppelofen); se cons—
truyen de gneis, con una camisa ce (Fig. 45), de ladrillos re-
fractarios. En los cimientos se cortan en angulo recto dos cana-
les de humedad 4%. La plaza estd formada por una primera capa
de escorias, e, sobre la cual existe.otra de arcilla apisonada «, y
finalmente, otra de brasca 4, que se extiende algo por las pare-
des para protegerlas de la accion corrosiva de las escorias, y que
estd compuesta de tres partes en peso de arcilla y dos de polvo
de cok. Delante de ésta se encuentra la meseta para la corrida
de las escorias. En la trasera del horno hay dos toberas 77, con-
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vergentes y ligeramente inclinadas. En la delantera hay tambien
otros agujeros sy o, que permanecen abiertos durante la opera-
cion, y por los cuales introducen los obreros espetones rectos o
encorbados, para asegurarse del descenso regular de las car-
gas, y desprender en caso necesario los depdsitos que las detie-
nen. Estas aberturas, practicadas 4 diferentes niveles, sirven no
solo para este uso, sino tambien para conocer, por el aspecto
de las llamas que por ellas salen, el estado de Ia marcha de la
fundicion. La cuba del horno estd dividida en dos partes por un
tabique de ladrillos refractarios Z, cuya parte inferior se apoya
sobre un arco doble de piedra refractaria pp. En cada una de
las caras laterales de la cuba existe un cargadere 7. En general
no estin relacionados con eimaras de condensacion; sin em-
bargo, uno de los macizos de la fabrica del Mulde, tiene un ca-
nal, comun & todos los hornos, del cual salen los humos 4 la
atmosfera por una chimenea central de 23 metros de altura.

Las principales dimensiones de estos hornos son lag si-
guientes:

Altura de la cuba desde la tobera al eargadero, 4 metros.

| en el pecho.. 1,14
Anchura al nivel de la tobera |
l en la trasera. 1,7

Profundidad & este nivelio oo viviviiiee s 1,21
 en el pecho.. 0,567 l bh cada

Anchura en el cargadero......

| en la trasera. 0,74 ‘ compartimento.

Profundidad en el cargadero................. 0,86

El pecho del horno tiene una inclinacion de 28 4 35 centime-
tros hicia el interior del horno y la trasera es ligeramenle ¢on-
cava 4 la altura de las toberas.

Los fuelles son cilindros de piston, unos horizontales y otros
verticales, movidos por una turbina del sistema Fourneyron y
por una maquinita de vapor. La presion con que sale el viento
es de 26 milimetros de azogue; pero no es muy constante, por-
que en la fibrica no hay un regulador de las dimensiones nece-
sarias. Los aparatos de distribucion del viento en los hornos es-
tin muy bien dispuestos. Delante de cada horno hay un tubo ver-
fical, que comunica con un canal subterraneo, por donde viene
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el viento de los fuelles: en este tubo vertical @ (#ig. 46, pene-
tra, 4 frotamiento fuerte, un segundo fubo encorbado #, cuya
altura se arregla por medio de un fornillo ¢, del cual estd sus-
pendido. La rama horizontal de este tiltimo tubo se hifurea en

iy, 46,

dos ramas 46, que conducen el viento 4 las dos busas, y cada
una de las cuales tiene una llave 7, para arreglar la salida.

La fundicion se verifica con una nariz corta, de 10 4 14 een-
timetros, y la proporcion entre las cargas de mena y el com-
bustible, que es cok de la préxima cuenca de Potschapel, se
varia segun que se forme mayor que este Ultimo limite, 6 que
no llegue al primero: en el caso de que la nariz se alargue, se
aumenta la proporcion de earbon; cuando sucede lo contrario,
se aumenta la proporcion de mena. En la marcha normal, se
cargan alternativamente dos y cuatro medidas ( Z'70g), del lecho -
de fusion, cada una de las cuales contiene 28 4 29 kildgramos,
y entre las dos y las cuatro un cesto (Kor8) de cok, que pesa
unos 10 kilégramos.

La mezcla de las materias que constituyen el lecho de fusion
se verifica en las mismas plataformas de los hornos, poniendo
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en capas horizontales, como ya se habia hecho para la mezcla
de las menas, primero la mata calcinada, despues el mineral,
encima las crasas, y 4 veces algunos minerales de plata ricos, y
por tltimo el espato fluor y las escorias. Las cargas se arreglan
en el horno como en el Harz, arrojando la mena contra la tra-
sera, miéntras el carbon se vierte aproximdndole 4 la delanie-
ra. En buena marcha, pasan por el horno en veinticuatro
horas, 9.000 4 9.500 kilégramos de lecho de fusion, consumién-
dose 1.400 de cok. La cantidad de aire es de 4,5 4 5 melros
ctibicos por minuto.

Cada horno ocupa tres obreros: un maestro -6 fundidor
(Schmelzer), un primer ayudante ¢ cargador (A4 uftriger), y
un segundo ayudante 6 conductor de escorias (Sehlackent -
fer), que trabajan.doce horas y no cobran un jornal fijo, SINo
medio franco por cada 100 kilégramos de mineral tratado.

Combo las escorias-son muy hésicas y se congelan rapidamen-—
te, es necesario, para evitar las obstrucciones del horno, no solo
que éste tenga un antecrisol ¢ higote muy abierto, sino que no
corran constantemente por la meseta; y para esto se detienen
algun tiempo en la proximidad del horno, por medio de un
tabique hecho en aquella con la misma brasca. De cuando en
cuando el maestro rompe este tabique y da salida 4 las escorias,
que en los primeros momentos son muy liquidas.

Cada seis horas se hace nna suelta de las materias contenidas
en el horno, al reposador. La capa de escorias que sale con
ellas y que se solidifica pronto, se quita de una vez y se reserva
para volver 4 los lechos de fusion porque contiene muchas
granallas de mata. La mata se solidifica tambien dntes que el
plomo y lo mismo que las escorias, se quita de una vez. El metal
se saca con cazos y se moldea en lingotes de 15 4 16 kil6-
gramos.

En veinticuatro horas se obtienen 800 4 1.050 kilogramos de
plomo de obra, 400 4 500 kildgramos de mata, en algunas,
aunque raras ocasiones, un poco, de speis y una gran cantidad
de escorias que consisten en silicatos y bisilicatos de alumina
hierro, manganeso, magnesia, cal, barita, plomo, zinc y cobre.
Estos tres ultimos metales se encuentran en ellas en cantidad
suficiente para merecer un tratamiento ulterior, y como han de
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refundirse las escorias, no se tiene cuidado de pesarlas para
averiguar la cantidad que el horno produce en veinticuatro
horas. Contienen término medio en la fabrica del Mulde, 4,91
por 100 de plomo; 0,40 por 100 de cobre y 29 gramos de plata
en cada 100 kilégramos. La mata contiene 18 por 100 de azu-
fre, 3T de hierro, 31 de plomo, 5 de cobre y 140 gramos de
plata en 100 kilégramos.

Cuando al cabo de diez semanas de trabajo los hornos em-
piezan 4 degradarse, se pasa por ellos la mata obtenida en toda
la campafia, en lo cual se emplean dos ¢ tres semanas. Las
cuatro quintas partes se funden despues de calcinadas y la quin-
ta restante se introduce cruda en el horno. Como fundente se
agregan escorias en cantidad cuddruple 4 la de la mata fundida;
cada tres horas, poco mas & ménos, se hace una suelta y se
obtienen matas con 19,85 de azufre, 23 de plomo, 36 de hierro
y 15 de cobre que van al tratamiento de las matas.

La pérdida de plomo obtenida en este trabajo aparece muy
pequefia segun los datos econdmicos de la misma fabrica; pero
hay que tener en cuenta que, segun se ha dicho ya en la pagi-
na 307, los ensayos no representan el verdadero contenido de
las menas, puesto que no aprecidndose éste sino entre ciertos
limites (no cierfamente muy proximos), resultan casi siempre
las cifras dadas por ensayo bastante mds bajas que las que cor-
responden 4 la mena.

Las escorias contienen una cantidad de metales beneficiables
que hace necesaria su refundicion, la cual al mismo tiempo que
produce alguna cantidad de éstos, permite el tratamiento de las
menas adicionales (Zuschlagserze) y dun de las menas secas
(Diirrerze) ménos ricas en plata. Las escorias, que como se ha
indicado ya, son muy basicas, sirven perfectamente de funden-
tes para estas menas, al paso que ellas, por ia cantidad de azufre
que contienen, facilitan la formacion de una mata en que se
reunan los metales diseminados en las escorias. Como importa,
no obstante, que la cantidad de mata no sea excesiva 4 fin de
que no sea muy pobre y de dificil tratamiento, dntes de refun-
dir las escorias con las referidas menas, se calcinan éstas en
plazas si estin en trozos ¢ aglomeradas, y en reverberos en
caso de estar en polvo.
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Las plazas donde se caleinan las menas pobres y las matas,
eslin representadas en la figura 47. Se consiruyen siempre
adosadas unas 4 otras y separadas solo por un muro de mam-
posteria. Los dos planos inclinades pp, de que constan, tienen
una inelinacion de 10 grados y una longitud de 3™,70; estin
embaldosados con losas de gneis, y en su parte inferior hay un

Fig, 17,

muro de 80 centimetros de espesor en el cual para cada plaza
hay practicadas cuatro pequetnias hovedas &b, con sus corres—
pondientes rejillas destinadas 4 recibir la hulla que ha de
servir para la calcinacion. En la parte ceniral hay un espacio
por donde pueden pasar las carretillas de los cargadores 4 ver-
terse en uno y otro lado de las plazas. Atn existe esta dis-
posicion en bastantes de las que eslin en uso; sin embargo,
algunas de ellas se han modificado, reuniendo cada dos en una,
por la supresion del muro medianero; ademas, en el muro an-
terior se ha practicado una puerta para la entrada de los obre-
ros y en el vértice se ha dispuesto una galeria que recibe los
humos, evitando asi la mucha molestia que la atmosfera proxi=
ma & los montones causaba 4 los obreros.

Dentro de cada plaza se coloca una capa de lefla rajaday
cok y se forma con trozos de mata gruesos apoyados dos 4 dos
formando una V invertida en esta forma A, unos canales que
parten de los hogares 44 y que se rellenan de cok. De esle modo
se consigue medio fundirlos en un prineipio, y cuando el cok se
ha consumido, los enfria el aire que circula por ellos. En estas
condiciones los canales se destruyen muy poco, pudiendo ser-
yir para algunas operaciones. El monton se eleva por cima de
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los muros laterales, se cubre con una camisa de menudos api-
sonados, y cuando estd hecho, se enciende en los hogares infe-
riores un poco de hulla. Al cabo de Irece & diez y seis horas, el
fuego se ha comunicado perfectamente al monton, que se aban-
dona 4 si propio por espacio de ocho & diez semanas.

Fig, 48,

La mena caleinada y las escorias se funden en hornos de re-
verbero (#ig. 48), cuya plaza ovdide se forma con una mezcla
de cinco partes de cuarzo y una de escorias siliceas de la misma
operacion que se aglomera al principio por medio de un fuego
muy fuerte. La plaza p tiene 3™,70 en sentido del eje del horno
y 2299 en el sentido perpendicular; el hogar 4 estd en uno de
los extremos y en el otro la puerta de trabajo ¢ y existen ade-
mas olras puertas » y s en los lados largos que ordinariamente
estdn cerradas y bien enlodadas con arcilla y que sirven Ginica-
mente para las reparaciones. En el lado opuesto existe un ori-
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ficio para sangrar la mata. En la parte superior hay una tolva
sobre un orificio ¢ que sirve para la introduceion de las mate-
rias que se van & fundir. La obra muerta del horno se apoya
sobre cimientos macizos aa, y la plaza descansa sobre pilares
de mamposteria e, en los cuales se apoyan unas planchas de
fundicion de hierro 4 que forman.un piso en la parte superior
de los huecos comprendidos entre los pilares. Sobre este piso
se asienta una capa de ladrillos », y encima las escorias y el
cuarzo de que se hace la plaza, 4 la que se da una figura muy
concava. El puente o estd tambien construido sobre planchas de
hierro; y tiene en el centro un canal ¢ para refrescarle. Los
productos de la combustion salen por un fragante melinado m,
4 la chimenea 2. La parte interior del horno mds expuesta al
calor, se hace de ladrillos refractarios. Todo el aparato estd re-.
forzado, como indica la figura, con un fuerte engatillado de
hierro.

La carga se compone de 750 kilégramos de escorias y otro
tanto de menas adicionales, de las que 400 6 450 kilégramos se
calcinan, al pasd que 300 6 250 se introducen crudos. Una
vez extendida la carga sobre la plaza del horno, se cierra bien
la puerta y se procura elevar la temperatura sin producir una
atmosfera demasiado oxidante. Al cabo de dos horas ¢ dos-
y media, durante las cuales el obrero ha limpiado con frecuen—
cia la rejilla de las muchas cenizas que se aglomeran en ella,
la carga estd casi completamente fundida: se remueye con un
espeton, abriendo para ello por el tiempo preciso la puerta de
trabajo, y un cuarto de hora despues el obrero empieza & hacer
la suelta de las escorias, que va atrayendo hacia la puerta de
trabajo con un rodillo, y que deja luégo caer en moldes colo-
cados en la parte exterior del horno. En seguida se hace otra
carga que se frata del mismo modo, y por fin, una lercera; y
despues que esta tltima se ha fundido y que se han sacado las
escorias, se sangra la mata, que se moldea del mismo modo
que aquellas. Terminada la sangria se hacen en la plaza las re-
paraciones necesarias y en seguida se introduce una nueva car-
ga. Una plaza bien cuidada puede durar por lérmino medio un
afio, y la boveda, del horno de uno y medio 4 dos. En vein-
ticuatro horas se hacen siete cargas y se consumen 5.500
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4 5.600 kilogramos de hulla en su mayor parte de mala calidad.
En el mismo tiempo se producen 2.500 kilégramos de mala,
con 26,7 por 100 de azufre, 57,7 de hierro, 5 de plomo, 2 de
cobre y 135 gramos de plata en los 100 kilgramos. Esta mata
se llama mata cruda (Roshtein); es negra y resistente y se sue-
len distinguir en ella algunos pequefios nddulos de blenda.

Si las menas son muy blendosas, las escorias resultan poco
fluidas y retienen globulos de mata. Cuando se teme que esto
suceda, se parten, se examinan y en caso necesario sufren una
segunda fusion,

La mayor parte de las escorias no contienen mata y pueden
desecharse sin ulterior tratamiento. Corresponden por su com-
posicion 4 la clase de los bisilicatos y pueden emplearse muy
bien como piedras de construceion porque son hastante ‘tena-
ces. Con este objeto se moldean en bloques, y se emplean éstos
en las obras cuando aln estin calientes, en lo cual parece que
hay alguna ventaja. La mata cruda, calcinada cuidadosamente
para convertir en oxido la mayor parte del hierro que contiene,
se emplea como sustancia ferruginosa para la precipitacion del
plomo de las menas.

Las matas plomizas que resultan de-la fusion de las menas
por plomo, se pueden considerar hasta cierto punto como mi-
nerales que no contienen gangas terrosas, y por consiguiente,
su tratamiento es semejante al de las mismas menas con las
unicas diferencias que exigen unas sustancias que son mds ricas
en melales y especialmente en cobre. Se caleinan en plazas 6
en montones y despues se funden para obtener la mayor parte
de la plata que contienen, reunida en una cantidad mds ¢ mé-
nos considerable de plomo de obra; y esta calcinacion y fusion
se repiten otra vez dando, por tltimo resultado, un plomo de
obra muy impuro, mata rica, cobre negro plomizo, speis y
escorias.

La caleinacion de las matas se hace en general del mismo
modo que se ha indicado ya para las menas pobres y en las
mismas plazas representadas en la figura 47. Cuando no hay nin-
guna desocupada, se calcinan en montones de forma hemisfé-
rica. Estos montones, llamados montones de Wellner (del nom-
bre de su inventor), esidn representados en la figura 49. Tienen

22
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on el centro una chimenea lecha de ladrillos ordinarios de
una altura de 27,30 4 2,50 y de un didmetro de 40 centime-
tros. La parte superior de esta chimenea tiene la pared maciza;
pero en la parte haja, (ue ha de estar cubierta con las matas que
forman el monton, tiene una porcion de orificios por donde
los gases entran en ella. Se pone primero una capa de lena ra-
rajada y astillas y encima la mata, en la cual se dejan algunas

e e

Fig. 49.

oalerfas para la circulacion del aire. Cuando los montones no
son de primer fuego, sino que se hacen con maia que ya ha
sido calcinada, se intercala ésta con lechos de cok, para facili-
tar la combustion atendida la mayor escasez de azufre. Un mon-
ton tiene 30 4 50 toneladas de mata y cuando estd hecho se eu-
bre con una capa de polvo para regularizar la combustion.

El trabajo de fusion se hace como el de las menas, y en los
mismos hornos con las solas diferencias de que, en lugar de
ser algo inclinadas las toberas, son en esle caso completamente
horizontales, y de que el crisol es un poco mds profundo.

Los lechos de fusion se forman agregando 4 las matas calei-
nadas mineral de cobre, calcinado tambien, escorias plomizas
de 1a misma fundicion y de la revivificacion de los litargirios y
espato fluor. Las cantidades de estas diversas sustancias se
arreglan de modo que por cada parte de plata haya 100 de plo-
mo, que es, 4 lo que parece, la cantidad mds convenienle para
que se verifique bien la concentracion del primer metal. En
veinticuatro horas se funden en un horno 3.500 & 4.000 kilo-
gramos de mata calcinada, 800 4 650 kildgramos de mineral de




PLOMO. 323

cobre ealcinado, 950 de escorias de la revivificacion de los
litargirios, 150 de espato fluor y 600 & 500 kildgramos de es—
corias de la misma fundicion.

El consumo de cok es de 34 por 100 de la mata fundida y el
producto 800 kilégramos de plomo cobrizo con 630 gramos de
plata, 1.200 kilégramos de mata de cobre con 38 por 100 de
este metal y 20 por 100 de plomo, escorias bisicas que son bas-
tante ricas para volver al horno y un speis que forma una capa
blancuzca y cristalina dehajo de la mata, de la cual es dificil
separarle despues de solido.

La mata obtenida en la primera fusion se calcina y se funde
de nuevo en las mismas condiciones que la otra, obteniéndose
plomo de obra impuro, mata rica, cobre negro muy plomizo,
speis y escorias basicas.

Las escorias de las dos fundiciones de la mata se refunden en
el reverbero como las obtenidas en la fusion de las menas, agre-
gando minerales cuarzosos de plata y cobre, y se obtienen es—
corias pobres y una mata cruda que se utiliza del mismo modo
que la oblenida en la fusion de las escorias que proceden del
tratamiento de las menas.

El tralamiento anteriormente descrito ha sufrido muy moder-
namente algunas modificaciones, adoptindose para la fusion de
las menas bien caleinadas, el horno llamado PiZ¢z que es en rea-
lidad un horno parecido 4 los eastellanos, con ocho toberas.
La figura 50 representa este horno (1).

La parte inferior 2, correspendiente al crisol y la obra, estd
constituida por un prisma octogonal hueco, deladrillos refracta-
rios, de 1™,60 de altura, 1,55 de didmetro interior y 28 centime-
tros de grueso. En el interior de este prisma se forma el erisol ¢,
en una capa de brasea que descansa sobre otra de arcilla bien
apisonada. A 85 centimetros por cima de la plaza existen siete
toberas # de agua, colocadas en los centros de las caras del pris-
ma y normales 4 éstas. En la trasera y los costados hay tres pi-
queras s que permiten sangrar la mata y el plomo, sucesiva-

(1) Note sur les modifications récemment introduites dans le traitement
du plomb aw Harz et @ Fredberg, par M. A. Massange.—Revue univer-
selle des mines, par Ch. Cuyper,—Tomo Xxv1iI, pAg. 354,
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mente 4 tres depdsitos »» de fundicion de hierro, de donde
luego se sacan, la primera en una rondela, y el segundo con ca-
zos para moldearle en lingotes y refinarle despues. En la delan-
tera hay una caja % de fundicion de hierro y de circulacion de
agua, como las toberas, en cuya parte superior se han practica-
do dos canales ee para dar salida 4 las escorias, las cuales se

Fig . 50,

reciben en vasijas de hierro colado que los obreros traen sobre
carretillas. Con objeto de que éstas no sean demasiado hajas, y
tambien con el de no exponerse 4 sacar con la escoria mata O
plomo, se colocan estos canales easi al mismo nivel que las.fo-
beras, y la que corresponde sobre ellos, en la delantera del hor-
no, s pone un poco mas alta que las otras. Desde la parte su-
perior de este prisma empieza 4 ensanchar la cuba % del horno,
conservando la forma octogonal, v se eleva hasta una altura
de 5™,66 sohre el nivel de las toberas. En la parte més alta, el
didmetro interior llega 4 2™,12.
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La parte piramidal del horno es de ladrillo ordinario, y estd
vevestida con una cubierta de palastro que forma un reborde
en la parte baja para sostener la mamposteria interior, y que a
su vez se apoya en un marco de hierro fundido que descansa
sobre ocho columnas de la misma materia; de modo, que pue-
de reemplazarse toda la parte baja sin demoler la cuba, que se
deteriora muy poco. Sobre éste mismo marco de fundicion de
hierro corren dos tubos, uno de los cuales conduce el aire y el
otro el agua que alimentan las toheras, por medio de ocho cafio-
nes provistos de sus correspondientes llaves de paso. La parte
superior del horno estd cerrada por una cubierta de palastro p
que se introduce un poco en la cuba por el interior de una es-
pecie de tolva m, en la que vierten los obreros la carga. Esla
cubierta estd suspendida de una cuerda que pasa por dos poleas,
y en cuyo extremo opuesto hay un contrapeso para manejarla
con facilidad. Cuando es necesario cargar el horno, los obreros
levantan la cubierta p, y las materias contenidas en . caen al
horno, distribuyéndose uniformemente por todo él. Una vez
terminada la carga se vuelve & bajar la cubierta, y los gases del
horno, no teniendo salida por la parte superior, se dirigen a
conductos gg de palastro, que desembocan en camaras de con-
densacion.

Cada horno est4 servido por seis obreros: tres se ocupan de
recibir el combustible, el mineral y los fundentes, de formar las
cargas y de introd neirlas en el’horno, y los otros tres, un maes-
tro y dos ayudantes, se ocupan del trabajo en el crisol, extrac-
cion de las escorias y de las matas, moldeo del plomo, ete. Hay
ademas algunos muchachos que trocean las matas, y cuando es
preciso separan de ellas los speis.

Cada veinticuatro horas pasan por el horno de Halsbriicke las
materias siguientes:

Kilogramos.
Mena con 62 por 100 de plomo. .....covvniieeinan. 19.464
Menas secas pirifosas. ... ..oeecerreniiiaeiaaens 1.796
Residuos del trabajo de las matas.............c.e 227
Mata pobre calcinada (Rohstein). ..........c.v.ue 4,886
Bscorias del mismo trabajo.....o.eeieiiiiiiaans 11.536
223

Idem de la revivificacion de litargirios,...........
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Kilégramos.

Pegados de las paredes del horno................. 64
Residuos del trabajo de menas arsenicales......... 511
Orasas dolleIS0l5, { o eh becveise o sionlela s oisia s s/ms sins 278
S ey e I S TR S e A S A e B 1.032
S g et SR s e A e R U e S R 7 1 882
Hiorro IRATRBEIC0, idats e s s s s ois 44ssiaa diataies s 2.189
B e e e i O R e 503

LECHO DE FUSION TOTAL. covcuanasansans 43.578

En el mismo tiempo se obtienen 6.417 kilogramos de plomo
de obra con 7825",5 de plata en 100 lcih'}gmmos; 8.004 kilo-
gramos de mata, y 23.089 de escoria con 1,5 por 100 de plo-
mo y 257,45 de plata en quintal méfrico

Por cada once partes en peso de lecho de fusion se consume
una de combustible, que es cok de buena calidad.

El horno Piltz presenta ventajas indudables, tanto por su cons-
truceion, que permited los obreros circular todo alrededor, como
porque es posible aminorar considerablemente la cantidad de es-
corias introducidas en los lechos de fusion; disminuye el consu-
mo de combustible y aumenta la cantidad de materias tratadas
y de productos obtenidos en cada veinticuatro horas. Ademas,
las matas obtenidas son mds pobres en plomo, y las escorias
pueden desecharse desde luego.

BENEFICIO DE LAS GALENAS EN FORJAS.

Las galenas sumamente puras, pueden fundirse en forjas (1)
cuando por cualquier motivo no se las quiere tratar en rever-

(1) He adoptado la denominacion forjes para comprender en un grupo
los métodos de tratamiento en hornos escoceses y en plazas norte-ame-
ricanas, en primer lugar, porque en francés y en aleman se da este nom-
bre 4 esos aparatos (bas foyer, heerd), y en segundo, porque su misma
forma y la clase de trabajo que en ellos se practica, retirando ¢ introdu-
ciendo alternativamente la masa sobre que se opera, los asemeja mucho
4 las verdaderas forjas en que se verifica el beneficio del hierro por el
método directo. Tambien en inglés se da algunas veces 4 las forjas ca-
talanas el nombre de hearth que se aplica & los hornos escoceses,



PLOMO. 37

beros. Este método, bastante extendido en ofro tiempo en el
Norte de Inglaterra, en Escocia y en América, é importado des=
pues & algunos puntos del continente, por ejemplo & Przibram,,
se va desechando de dia en dia, porque si bien permite realizar
alguna economia de consideracion en el gasto de combustible,
requiere una mano de obra sumamente penosa, es extremada-
mente insalubre y da lugar 4 mds pérdidas de plomo que el tra-
tamiento en reverberos.

La teoria del procedimiento es exactamente la misma indica-
da al hablar del procedimiento inglés. La galena sometida & una
accion oxidante enérgica, se convierte parcialmente en sulfato,
y éste obra luego sobre el sulfuro no descompuesto, con pro-
duecion de plomo y desprendimiento de dcido sulfuroso. La
fundicion en forjas debe ir precedida por lo tanto de una calei-
nacion que en todos los casos tiene lugar en un horno especial.

Como en estos hornos no se puede descomponer el subsul-
furo plimbico formado, como ge hacia en los reverberos, abrien-
do las ventanillas y aminorando la carga de combustible en el
hogar, se obtiene el mismo efecto sacando fuera del horno, por
medio de unas tenazas; y dejandola algun tiempo en una plan-
cha inclinada que existe en la delantera, la masa medio fundida
que se vuelve luggo al horno cuando el enfriamiento ha sido
bastante para conseguir el objeto propuesto.

Viétodo en hornos escoceses,—L0s hornos escoceses se
emplean todavia, aunque poco, en el Norte de Inglaterra, en los
condados de Cumberland, Nothumberland y Durham. Las me-
nas tratadas en estas localidades se caleinan préviamente en un
reverbero semejante al represéntado en la figura 36 (pégina 241).
Ordinariamente la carga es de unos 1.000 kildgramos y se cal-
cina en nueve 6 diez horas.

El horno escocés en que se verifica la fusion, aparece represen-
tado en la figura 51. La altura total desde la plaza al cargadero,
es de 56 centimetros, y su anchura es un poco mayor por de-
bajo de la tobera que por encima de ella. La plaza y la mayor
parte de los muros laterales estin construidos con bloques de
fundicion de hierro. Delante del horno existe una pieza de fun-
dicion p lamada piedra de trabdajo (work stone), que estd rodea—
da por tres de sus caras de un reborde de 3 centimetros de alto
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y ancho, y atravesada por una reguera, que fermina en un repo-
sador #, constituido por una caldera de hierro en la que el plomo
se mantiene fundido por medio de un hogar especial; el lado de
la plancha en que no existe el reborde es el que mira al horno,
y por esta parte estd mds alta, de modo que toda ella presenta
una inclinacion de atras adelante. Su arista superior se halla se-

Fitg. b1,

parada del verdadero hogar por un espacio ¢ que se rellena con
una mezela de galena en polvo y eeniza de huesos humedecida.
La trasera esta constituida por una pieza de fundicion ¢, encima
de la cual existen otras dos llamadas piezas traseras 6 piezas de
tobera (back & pipe stone); en la mis baja de estas altimas se ha
practicado el orificio para la tobera y ambas avanzan 6 centime-
tros hdecia el inlerior del horno. Los costados laterales estin
constituidos en su parte inferior por unas piezas prismiticas de
fundicion s llamadas soportes (bearers), que sostienen unas cuan-
tas hiladas de ladrillos; y sobre éstas se apoyan, finalmente,
otras piezas de fundicion, unas largueadas y otras perfectamen-
te cibicas Z llamadas Jlaves (key stone).

La delantera del horno estd abierta en una altura de 30 centi-
metros, y los costados s6lo se unen en esta parte por otra pieza
de fundicion / que se llama delantera (fore-stone) y que cierra en
la parte alta el rectingulo de lo que pudiera llamarse por exten-
sion, la cuba. En el centro de las llaves largas hay una entalla-
dura en ue ajustan los extremos de la delantera.

Toda la forja estd construida bajo una hoveda abierta por la
parte anterior desde la base hasta cierta altura, y relacionada con
una galeria i otro aparato & propdsito para la condensacion de
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los gases plomizos que se desprenden durante el trabajo. Esta
disposicion es indispensable para preservar en lo posible 4 los
obreros de la accion deletérea de los vapores de plomo y de dci-
do sulfuroso que se producen en la forja, para evitar su accion
perniciosa sobre las cosechas y los ganados (1) y para aprove-
char una gran canfidad de plomo que de otro modo seria com-
pletamente perdida.

Para empezar una campafia en un horno de esta especie, se
llena el interior con ladrillos de turba, colocados formando
un muro los que estin en la delantera, y sin orden alguno los
demas; cuando esto se ha hecho se pone uno de estos ladrillos
encendidos enfrente de la busa y se da viento. La combustion se
propaga rapidamente 4 toda la masa, y 4 fin de hacer el fuego
ma8 enérgico y mas duradero, se arrojan sobre la turba algunas
paladas de hulla. Asi que estd todo bien encendido, se echa en-
cima alguna cantidad del mineral que habia quedado en el hor-
no al terminar la campafia anterior, y al cual llaman Jrowse 6
browse y poco despues se sacan d la piedra de trabajo por la de-
lantera abierta, todas las materias que contiene el horno. La es—
coria que se distingue por su brillo especial, se separa con una
pala y se arroja en el suelo junto & un rincon del horno. Las
materias deben estar en un estado de aglomeracion pastosa; si
estdn muy fluidas y la escoria no se separa bien, se afiade un
poco de cal' que la seca y permite la separacion; si estdn de-
masiado sélidas se agrega tambien cal, que siempre comunica 4
las sustancias terrosas la propiedad de reunirse en nédulos. Es-
tos nddulos se separan como se ha dicho y sufren un tratamien-
to especial en hornos de cuba bajos.

(1) Es sumamente notable la aceion deletérea que los vapores plomi-
208 ejercen sobre las cosachas de los eampos sometidos 4 ellos. En Lina-
res no puede darse & comer & las caballerias la cebada de los terrenos
proximos 4 las fibricas, porque si la comen durante algun tiempo se em-
ploman, es decir, contraen un eélico que termina en la mayoria de los
casos con la muerte del animal. Por esta razon se vende alli generalmen-
te para fuera de la comarca, donde mezclada eon la de otras proceden-
cias, no puede ejercer ese mal efecto. La vejetacion padece tambien bas-

tante con estos vapores, y lag plantas se presentan miistias y con poco
vigor,
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La parte del &rouse que no se ha escorificado, se‘vuelve al
horno con algun carbon nuevo, y encima se echan algunas pa-
ladas de mineral, comenzando siempre por colocar medio ladri-
llo de turba delanie de la tobera, 4 fin de diseminar bien el aire
por toda la masa que esti deniro del horno. Pasados diez 6
quince minutos, se vuelven 4 sacar las materias d la piedra de
trabajo, se separa la escoria, se vuelve & poner enfrente de la
tobera otro medio ladrillo de turba, y se introducen nuevamente
en el horno las materias, arrojando sobre ellas otra cantidad de
mineral. Esta série de operaciones se repite sucesivamente du-
rante catorce ¢ quince horas, y constituye lo que se llama una
vuelta (smelting-shift).

Las partes méds puras de la mena se funden de este modo 4
una temperatura relativamente baja; la reaccion entre el sulfuro
y el sulfato de plomo produce plomo metdlico y algo de sub-
sulfuro, y el metal, cuando ha llegado al espacio limitado en el
interior de los muros del horno por el dique g, corre 4 la cal-
dera exterior por la reguera de la piedra de trabajo, lo mismo
que el producido durante el enfriamiento de las materias en esta
ultima.

Al cabo de doce 4 quince horas la temperatura se ha elevado
demasiado y hay necesidad de suspender el trabajo, porque
precisamente la pureza del plomo obtenido por este procedi-
miento depende de la baja temperatura que hay en el aparato,
4 la cual no pueden fundirse las sustancias exirafias que estdn
mezcladas con la galena.

Cada media hora se pueden fundir 50 kildgramos de mena
caleinada, obteniéndose 32 4 33 de plomo de obra y de 10 4 12
* de escorias, con un 30 por 100 de plomo. Cada horno estd ser-
vido por dos obreros, que hacen relevos de dos dias y medio,
trabajando seguidas quince horas y descansando luego cinco.
El combustiblesnecesario varia naturalmente con la clase del
mineral, y es de 4,5 & 5 quintales métricos para cada 100 de
plomo. -

Las escorias separadas en cada una de las operaciones parcia-
les se benefician en hornos bajos, entre lechos de carhon, que
descomponen ficilmente el sulfato pliimbico, de que principal-
mente constan: la cal que contienen ayuda la descomposicion,
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como igualmente alguna cantidad de galena sin descomponer,
que es imposible evitar que se separe con ellas en la piedra de
trabajo del horno escocés. La altura de estos hornos es de 92
centimetros, 4 cuya mitad, proximamente, estd situada la tohe~
ra. La profundidad es de 60 centimetros y la separacion de los
lados 50. Generalmente se hacen de fundicion de hierro, dejan-
do en la parte anterior un bigote de 5 centimetros de altura y
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Fig. 52,

de todo el ancho de la cuba. La trasera es de mamposteria desde
encima de la tobera hasta el cargadero. La plaza estd formada
por polvo de cok, fuertemente apisonado, en el cual se practica
despues una depresion algo mds prdxima 4 la delantera que &
la trasera, y en cuyo fondo hay una piquera que comunica con
un antecrisol, que tiene dos salidas; una por la parte superior,
que desemboca en un depdsito anterior, y otra, cerca del fondo,
que deja salir las materias & un reposador lateral. La figura 52
representa este horno: 4, antecrisol; p, plaza de cok; e, reguera
que comunica con el depdsito de las escorias d; ¢, reguera que
va al reposador. '

Las escorias se introducen en estos hornos allernando con
lechos de combustible, y de tiempo en tiempo se dejan salir las
materias al antecrisol . Cuando éste se va llenando, las esco-
rias, que sobrenadan en el bafio de plomo, salen por la reguera
e al deposito 4, el cual estd siempre lleno de agua, que llega por
el canalizo #; en él se grietean y se preparan perfectamente para
molerlas y lavarlas, separando de ellas los globulillos de plomo
que puedan arrastrar mecinicamente. El plomo se sangra des—
pues al reposador, y desde éste, con cazos, se moldea, En una




332 METALURGIA ESPECIAL.

de las fibricas de Bristol, se funden semanalmente en estos hor-
nos 160 quintales métricos de escorias, con 37 por 100 de plo-
mo, obteniéndose 53 de plomo, y consumiéndose otro tanto de
eok.

NMétodo en forjas norte-americanas.—Las /0774 norte-
americanas, bastante usadas ain en algunos de los Estados-
Unidos, tienen unajgran semejanza con los hornos escoceses.

Fig. 53,

La mena se calcina préviamente, y despues se somete al proce-
dimiento de fundicion, empleando para-ello combustible vegetal
y aire caliente.

En Rosie, en el Estado de New-York, se usan los hornos
representados en la figura 53, en la cual ¢ es un receptaculo
de 55 centimetros en cuadro y 27 de profundidad, cuyo fondo y
costados son planchas de fundicion de hierro de 15 centimetros
de grueso. En la parte anferior tiene una piedra de trabajo 2,
ligeramente inclinada hdcia afuera y una reguera g, por la que
el plomo fundido corre al reposador 7. O es una caja de viento,
cuyas paredes son de hierro fundido, y que forma una especie
de muro de 32 centimetros de alto, sobre los lados del deposito
a. El viento entra en esta caja por el tubo 7, se calienta en el
interior de ella, sale por el tubo ¢, y por éste va i la tobera ,
que estd B centimetros mds alta que el deposito @. Este se llena
con plomo metdlico, que permanece fundido durante la opera-
gion y que no se saca miéntras dura la campana.
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Cuando el horno empieza & marchar, se llena de carbon, y
apénas estd bien encendido, se arroja la carga en pequeiias por-
ciones sobre la superficie. El combustible es carbon de lefia y
astillas, que en la proximidad de la busa se ponen cortas y del-
gadas para conseguir un efecto semejante al que se consigue
con el ladrillo de turba en el horno escocés. A los diez minufos
de puesta la primera carga se pdra el viento y se sacan 4 la
piedra de trabajo las materias que sobrenadan en el baiio de
plomo. Se separan las escorias y se ponen ofra vez astillas y
carbon frente 4 la tobera; se afiade combustible y se vuelven
al horno los residuos metdlicos y una nueva carga de mineral.
El subsulfuro formado por las reacciones viene 4 nadar en el
plomo, convirtiéndose en sulfuro que obra nuevamente sobre
el sulfato no descompuesto ain, y produce plomo metdlico su-
mamente puro, que se obtiene con un pequefio eonsumo de
combustible que no llega 4 33 por 100 del peso del metal.

Las ventajas de este método, econimicamente considerado,
son muy grandes; pero necesita mucha atencion y mucha préc-
fica de parte de los obreros, porque si la temperatura se eleva
demasiado, la pérdida de plomo por volatilizacion compensa
con exeeso el ahorro del combustible. El éxito del procedimien-
fo es tanfo mayor cuanto mds puras sean las galenas tratadas.

En el horno establecido en Bleiberg, que sélo diferia del re-
presentado en la figura 52 en tener tres toberas, se fundian en
doce horas 12 quintales métricos de schlichs mezclados, calei-
nados y erudos con un contenido medio de 70 & 71 por 100 de
plomo, y se obtenian 61 4 62 por 100, y algunas crasas bas-
tante ricas. Si en vez de fundir las menas mezcladas se hacian
las cargas exclusivamente con gruesos (que tienen 2 por 100
mas), se pasaban en doce horas 135 4 16 quintales métricos obte-
niendo el 63 4 64 por 100 de plomo ademas de las escorias; y
con gruesos elegidos de T4 por 100 se llegaban 4 pasar en doce
horas mas de 22 quintales métricos, obteniéndose del 66 al 67
por 100 de plomo y crasas. El consumo de combustible era el
arriba indicado.

En ecambio de este resultado favorable para la fusion de me-
nas gruesas y ricas, se observo en Bleiberg que la fusion de los
schlichs en esta clase de hornos presentaba grandes inconve-
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nientes porque una parte de los que se hallaban en polvo fino
era mecanicamente arrastrada por la corriente gaseosa y otra
parte quedaba sin atacar formando el centro de gruesos nidulos
de materias semifundidas que se originaban siempre 4 conse-
cuencia del paso dificil que tenia el viento & traves de la masa
pulverulenta. Por eso dejaron pronto de beneficiarse los schlichs
y se redujo el trabajo & la fusion de los gruesos que luego se
ha abandonado tambien para volver al tratamiento en reverbe-
ros de que se hizo mérito en la pigina 231, porque el ahorro
de combustible estaba mas que compensado con la pérdida de
plomo, cosa muy natural, atendido el precio de una y otra ma-
teria.

Tambien se ha establecido en Przibram un horno de esta
clase en el afio 1850; pero fué desechado por las mismas razo-
nes que en las demas localidades ocho afios mds tarde, aplican—
do 4 aquellas menas el método por precipitacion explicado en -
la pagina 296.

mesamen.—Como resimen de todo lo indicado relativa-
mente 4 la fundicion de los sulfuros de plomo, y como resulta-
do de las observaciones hechas en el tralamiento seguido en las
diversas fibricas, se puede decir que las galenas ricas deben
tratarse siempre por el método de reaccion, conduciendo la ope-
racion con lentitud y separando bien el periodo de calcinacion
del periodo de las reacciones; que los reverberos deben ser de
grandes dimensiones y tener un crisol interior en la parte en que
la temperatura es ménos elevada, y por ultimo, que las propor-
ciones que deben buscarse enre el sulfato de plomo formado
por la calcinacion y el sulfuro no descompuesto, deben ser las
de equivalente & equivalente. Las erasas no deben apurarse en
el mismo reverbero, sino tratarlas posteriormente en un horno
de manga.

En cuanto 4 las galenas pobres, cuarzosas y acompafiadas de
sulfuros metdlicos extrafios, deben fundirse despues de calci-
nadas y con adicion de caliza y de materias ferruginosas oxi-
dadas en hornos de cuba de gran numero de toberas, cuya par-
te inferior como la de los hornos de Pisa y de Freiberg (horno
Piltz), esté bien refrescada con agua y sea mds estrecha que el
resto del horno.
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Sdlo en los casos en que la escasez de combustible para la
caleinacion lo imponga absolutamente, se debe emplear el mé-
todo por afinidad con minerales erudos, esto es, la precipitacion
directa (Niederschlagarbeit), porque naturalmente exige un con-
sumo de hierro mucho mds considerable, lo cual lleva consigo
una gran carestia del plomo obtenido.

IIL.

TRATAMIENTO DE LAS MENAS Y PRODUCTOS 0X1DADoS, Método de Altai; método de
tartagena en hornos de gran tiro ¥ hornos de viento forzado.—Revivificacion de
los litargivios: tratamiento de los abstrichs,—Duleificacion del plomo.

Las menas oxidadas de plomo se presentan en la naturaleza
con mucha ménos abundancia que las galenas, y en ninguna
localidad aparecen en tan gran cantidad como en nuestra costa
de Levante, donde se encuentran casi exentas de este tultimo
mineral. Sin embargo, en Altai (Rusia), se benefician algunas
menas plomizo-argentiferas, cuya masa principal es de plomo
blanco.

Mr. Rivot, sin citar las localidades donde tiene lugar este tra-
tamiento, indica el beneficio de los carbonatos, empleando re~
verberos, en los cuales la mena, finamente pulverizada y en
mezela. infima con 13 4 14 por 100 de polvo de hulla seca, se
somele, primero d una temperatura poco elevada, que trasforme
¢l earbonato de plomo en 4xido, y despues, por la influencia
del earbon, en plomo metdlico. Al fin de la operacion, debe
elevarse rapidamente la temperatura, para aglomerar los resi=
duos y disponerlos 4 la fusion en hornos de manga, como los
residuos oxidados del beneficio de las galenas en reverberos.

Sin embargo de esta indicacion, en la mayor parte de las lo~
calidades donde se benefician menas oxidadas, se tratan en hor-
nos de cuba, en los cuales se reducen, en contacto con el car-
bon, adiciondndolas los fundentes 4 propdsito, segun la natu-
raleza de las gangas, ya metdlicas, ya térreas, que las acom-

paman.
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Método de Altai.—ln Alfai contienen las menas ocre de
hierro, plomo blanco, azurita v malaquita, calamina, pirita de
hierro, blenda y alguna cantidad de galena; y como gangas tér-
reas, cuarzo, pizarra, espato pesado y piedra cérnea. La décima
parte, al ménos, del mineral tratado, se considera como mine-
ral de plomo, que tiene 20 por 100 de metal.

La fundicion tiene lugar en hornos de cuba de 3 metros de
altura y de seccion trapecial, que en la delantera es de 75 cen-
timetros y en la trasera de 90, teniendo una profundidad entre
ambas de 1 metro préximamente.

Los lechos de fusion se componen del siguiente modo :

Mena  pIOIza . .5 ol ioisis ma sieinis ns 26,50 quintales métricos.
Mata del mismo trabajo........ 0,50 " "
Epato Pesado. v o s sivinsnns 0,25 " "
Sl s, DN e 0,40 & 0,50 " i
(73 51 S L b Sl St 0,45 &4 0,50 0 i

La adicion de todas estas sustancias es necesaria, porque las
menas son sumamente refractarias y aun asi las escorias rara
vez son bastante fluidas.

En veinticuatro horas se pasan por el horno algo ménos de 20
quintales métricos; y se consumen 8 medidas (£d7be) de carbon,
que pesan 26 quintales para cada 16,5 quintales métricos de
mena (100 pud). El plomo de obra obtenido es muy impuro, y
no pasa de 93 4 95 por 100 de plomo, conteniendo ademas co-
bre, hierro, antimonio y azufre: ademas se obtienen matas
con 12 por 100 de plomo y 20 por 100 de cobre y escorias que,
como se ha indicado ya, son en general poco dusibles.

Método de Cartagena.—En nuestro distrito de Cartagena
se funden tambien en hornos de manga las menas ler7osas
(sulfatos y carbonatos), que se benefician en las'minas de aque-
llas sierras. Un andlisis de una mezcla de minerales de la refe-
rida localidad practicado por el ingenierp D. Luis de la Esco~
sura, ha dado el resultado siguiente:

Carbonato PIIABIC: oo« omisin o s ishms o 5o s e siseisie 21,71
CrrBonato CAlIED s r s ) o s R AL 1,00
HOREa 0P IIO0 S E Sy ek oo Sy e ol Fe i o th 4,96
15 015 LTI s & (e A R R et e U s S s e L 45,06

A I by L e o e e s i ol S AT e P A e rd B 4 e a3 e e 8




(BT ey 1 VT s s s T S O e IEe T 15,59
0, U O 10 e T P o ) e e, 2,05
T YT S Ao sl B Set s 20 SNSRI 7,09

99,99

Los hornos que se emplean son de dos clases, que se dife-
rencian segun el modo de introducirse en ellos el viento. Por lo
demas, fanto su forma como sus dimensiones son muy seme-
jantes. Los unos, llamados Zorunos de gram tiro, inventados
en 1846 por el Sr. D. Juan Martin Delgado, son una aplicacion
en grande de los hornos de tiro usados en los laboratorios; los
otros son hornos de cuba de seccion circular, algo m4s anchos
en el tragante que en la plaza, y cerrados con una héveda en la
parte superior, para hacer que los gases salgan por un conducto
lateral y depositen en galerias de condensacion los productlos
condensables que los acompafian, asi como tambien las mate-
rias pulverulentas arrastradas mecdnicamente.

La figura 54 representa uno de los hornos de la primera cla-
se (1). El macizo del horno estd construido de ladrillos y refor-
zado con un engatillado de hierro. Desde el piso del taller hasta
una altura de 85 centimetros, se rellena la cuba con arcilla de
la llamada en el pais laguena (silicato de aliimina y hierro con
un poco de cal), mezclada con polvo de cok, en la proporcion
de */, de la primera para '/, del segundo. Esta mezcla se intro-
duce en el horno por tongadas, que se apisonan perfectamente,
y en la parte superior se le da una ligera inclinacion de 5 centi-
metros hicia la delantera y se practica una depresion cénica en
la proximidad del pecho del horno, dejando en su fondo una

_Piquera para dar salida 4 su tiempo al metal fundido.

A una altura de 2 6 3 centimetros sobre la plaza existen en
la pared del horno seis 6 siete orificios #¢ destinados 4 la admi-
sion del viento, y uno de ellos, el situado en el pecho, & la sali-

(1) Tanto esta figura como los demas dafos referentes 4 la metalirgia
de Cartagena, estdn tomados de una interesante y luminosa Memoria,
titulada Descripcion geologico-minera de las provincias de Mircia y
Albacete, eserita por el ilustrado ingeniero de minas D, Federico de
Botella y pablicada de Real orden en 1868,

23
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da de las escorias. Delante de éste existe una mesefa inclina-
da m, por la enal corren aquellas al suelo del taller donde se en-
frian. A 1™,95, por cima del nivel de la plaza, se encuenira el
cargadero, que estd constituido por una ventanilla ¢ de 80 cen-
timetros en cuadro, y todo el horno estd cubierto por una bo-
veda 6 eapilla de 1™,40 de altura, que en la parte opuesta al car-

gadero tiene un tragante % de 60 cenlimetros en cuadro, por

Fig. 54,

el cual salen los gases, y despues de atravesar una galeria de
condensacion méds 6 ménos larga, van & la chimenea, cuya al-
tura es de 20 metros. El didmetro interior de estos hornos, en
la base, es de 1™,40 y en el cargadero de 1™,80.

Las parvas 6 lechos de fusion se componen de un modo bas-
tante irregular, procurando silo mezelar muchas clases de me—
nas para que se sirvan mutuamente de fundenfes. La riqueza
que en general se procura que tengan es de unos 12 4 16 por 100
de plomo. Los gruesos van al horno en el mismo estado en que
se encuentran; pero los menudos se moldean mezclandolos con
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cal, en adoves, que permitan luego la buena circulacion de la
llama en el interior del aparato. Ademas de la cal que llevan es-
tos adobes, se mezcla con las cargas un peso de 254 20 por 100
de este fundente.

Los hornos de wiento forzado son muy semejantes en su for-
ma 4 los anteriormente descritos; sus dimensiones varian un
poco, y en general tienen menor didmetro y algo méds de altura.
El nimero de toberas varia de dos & tres: la cuba estd, como
en los olros, recubierta con una eapilla, en comunicacion con
una galeria para condensar y recoger los productos metdlicos
arrasirados en una y otra forma por los gases.

La marcha de la operacion es la misma_en ambas clases de
aparatos. Cuando el horno es nuevo & ha estado parado algun
tiempo, se empieza por caldearle, lo que se consigue echando en
¢1 2 quintales de lefia y encima cok, hasta llegar 4 la altura del
cargadero. Despues se da fuego y se empiezan 4 hacer algunas
cargas de escorias, alternando con otras de combustible; 4 las
diez y seis horas proximamente despues de haber encendido el
horno, empieza & salir por el bigote del mismo la gacha (esco-
ria), y enténees, v 4 fin de evitar que ésta obstruya el canillero,
se arrojan en el horno 2,25 6 2,50 quintales métricos de plomo,
(ue recubren la plaza é impiden que la gacha pueda adherirse 4
ella. Despues se empieza @ agregar con las escorias algun mine-
ral grueso, y se va aumentando la proporcion-de éste hasta que
al cabo de unas treinta y seis horas desde el principio de la ope-
racion, el horno recibe su carga normal. Como en casi fodas las
fundiciones de esta clase, se procura echar las menas arrimadas
a la trasera del horno, y el carbon por la delantera y los costa-
dos; se funde sin nariz, pero & fin de obtener un resultado and-
logo al que produciria una nariz corta, se procura introdueir lo
mds posible las husas.

Cada dos horas préximamente se hace una carga de 64 7
quintales métricos, que dehe llevar siempre en las mismas pro-
porciones los gruesos, los menudos y los adobes. Las dos pri-
meras clases se humedecen con el fin de refrasar algun fanto
la fundicion y procurar que el horno esté oscuro en la parte su-
perior, 6 como dicen en el pais, con el fin de swjetar el horno.
Cada diez ¢ doce horas los obreros meten por las toheras los
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espetones y remueven las materias en la plaza, con objeio de
desprender los cuescos 6 lobos que hayan podido formarse y
evitar las obslrueciones.

A las treinta y seis horas de entrar un horno en fuego, puede
hacerse ya la primera sangria 6 swelta, y despues se hace una
cada veinticuatro horas, obteniéndose de 6 4 6 '/, quintales mé-
tricas de plomo, que se recibe en el reposador 7 (Fig. 54), y se
cubre con una capa de carbonilla para evitar en lo posible que
se oxide en contacto del aire. Despues se quitan -las escorias y
la carbonilla que nadan en el bafio metalico, se saca el plomo
con cazos y se moldea como de ordinario.

Los hornos de viento forzado reciben una carga mucho mayor
y por consiguiente producen mds plomo en veinticuatro horas
que los atmosféricos : miéntras que en uno de éstos se cargan
en ese tiempo 70 quintales métricos de menas, en uno de vien—
to forzado se cargan 140 quintales métricos y se obtienen de 14
4 15 de plomo. .

En los hornos de viento forzado establecidos en Escombre-
ras se ha suprimido la tobera opuesta al bigote, porque, segun
parece, la corriente de viento hacia que saliera por ¢éste alguna
cantidad de plomo mezclado con las escorias.

El consumo de cok es en los hornos atmosféricos de
por 100 de carga, y en los de vienfo forzado de 21,88 por 100.

Ademas de la diferencia anteriormente indicada respecto & los
hornos de la fabrica de Escombreras, hay otra respecto d la fun-
dicion de las mena$ en esta fabrica, y es, que en lugar de hacer
adobes con los menudos, los calcinan y funden préviamente en
un horno reverbero de dos plazas, 4 fin de tenerlos en {rozos
hastante gruesos para poder fratarlos con ventaja en hornos de
cuba. En veinticuatro horas se funden en estos hornos unos 50
quintales métricos de mineral, y los gastos no llegan 4 1,5 pe-
selas para cada uno.

De tiempo en tiempo se sacan los humos recogidos en la ga—
leria de condensacion y se tratan en los mismos hornos conver-
tidos en adobes. Las escorias no llegan nunea al 1 por 100 de
plomo y se desechan.

Comparados los gastos y los productos de una y ofra clase de
hornos, se observa que los de viento forzado producen mads plo-

23,79
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mo con menor consumo de combustible; y si bien necesitan
viento forzado, lo cual representa el gasto ocasionado por el mo-
tor de los ventiladores, éste no llega al del exceso de cok que es
necesario en los ofros para producir el tiro con la suficiente ac-
tividad.

Beneficio de los produactos plomizos exidados.—BE-
NEFICIO DE LAS ESCORIAS DE LOS REVERBEROS.—Las escorias pro-
ducidas en los reverberos, asi como ofros productos oxidados
obtenidog en los diferentes métodos de beneficio del plomo, con-
tienen generalmente una cantidad de metal muy considerable, y
deben refundirse para utilizarla. Esta refundicion tiene lugar en
hornos hajos de cuba, de los llamados castellanos, en los cua-
les la accion del combustible es hastante para reducir el plomo,
y 5010 se necesita la adicion de algunas escorias para facilitar la
fusion de la masa.

La construccion general de estos hornos en el distrito de Li-
. nares, es la siguiente: Sobre dos fuertes muros de mamposteria
ordinaria, de 2 4 3 metros de longitud, por cerca de uno de es-
pesor, separados por un espacio de 90 centimetros 4 un metro
y unidos por la parte superior por dos arcos de ladrillo 6 de la
misma clase de mamposteria, de unos 30 centimetros de grue-
50, que dejan por consiguiente entre si un espacio de unos 40
centimetrog, se construye una chimenea de ladrillos ordinarios,
de 4 metros 4 4™25 de altura, y cuya seccion tiene unos 40
centimetros en cuadro. Este conjunto forma la obra muerta del
horno, que dura para un gran nimero de campaias; porque no
se deteriora, estando, como estd, fuera de la-accion de la tem-
peratura del horno verdadero. En el interior de los dos muros
se construye éste con lajas de arenisca 6 con ladrillos refracta-
riog uniendo uno 1 otro material con un mortero de arcilla fer-
ruginosa roja, 4 que dan en el pais el nombre de 7uéial. La for-
ma de la cuba es un prisma rectangular cuya altura varia des-
de 86 centimetros hasta-1™53, y que tiene de 62 4 90 centi-
metros de profundidad y 60 4 T4 de anchura. La plaza se cons-
truye con brasca formada de °/; en peso de arcilla refractaria
¥y '/, de cok, y presenta una inclinacion hacia la delantera y un
bigote por donde salen las escorias 4 una meseta inclinada. En
la parte mds baja de la plaza existe una piquera que comunica
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con una cavidad circular practicada en un macizo de brasca en
la inmediacion del pecho del horno. En la parte posterior estd

la tobera, y dentro de una casilla el fuelle, que es de los llama- -

dos pavas, construido con madera y cuero, y por lo comun de
la misma forma que los fuelles dobles de las fraguas.

Hace algunos afios se construyen otros de forma cuadrada,
formados por tres. tableros colocados uno sobre otro. El central

Fig. 55.

es fijo y los otros estin unidos 4 él por pieles plegadas como en
los fuelles comunes y provistas de baslidores interiores de ma-
dera. En el tablero inferior y en el central hay cuatro vilvulas,
una en cada angulo, que todas ellas se abren de abajo 4 arriba;
y por ultimo, el tablero inferior esta unido con cadenas 4 la ex-
tremidad de una palanca que puede comunicarle un movimiento
alternativo de subida y bajada. Apoydndose en una tabla que
une los extremos de las dos palancas, los trabajadores que
en Linares se llaman palangueros & sonadores, hacen subir el
tablero inferior y obligan 4 cerrarse 4 las vdlvulas de que estd
provisto: el aire comprimido en el compartimento més bhajo de
los dos en que el tablero ceniral divide el fuelle, abre las vdlvu-
las de éste y pasa al superior, hinchdndole y adquiriendo cierta
presion, dependiente de la carga que se coloca sohre el tablero.
Cuando se dejade hacer presion sobre el extremo libre de las pa-
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Janeas, el tablero inferior desciende, la presion atmosférica abre
las valvulas y llena de nuevo el primer compartimento. El aire
contenido en el segundo pasa por un orificio colocado sobre el
tablero central al portaviento. La figura 55 da una idea de la
disposicion general del aparato: ¢ es la cuba del horno; 7 la to-
bera: = la mesela; p la plaza; 777"7" los lableros inferior,
medio y superior del fuelle; 2 las palancas para darle movi-
miento, unidas una & otra por una tabla @, en la que apoyan
uno de sus piés cada uno de los cuatro palanqueros que traba-
jan 4 un tiempo, miéntras que el otro le tienen en el banquillo 4.
Con las manos se agarran # la cuerda s pendiente del lecho, y
asi se ayndan 4 elevarse cuando debe bajar el tablero 7'. G'esla
carga de galapagos de plomo que se pone sobre el tablero su-
perior 7 para dar presion al viento que sale por el tubo ». En
la figura aparecen sin letras la armadura en que estd fijo el ta~
blero central, y los horriquetes en (ue descansan los ejes de
las palancas (1).

La carga del horno consiste en cenizas de reverbero y en al-
gun mineral de carbonato de plomo que gale de la mina: las
primeras se reducen al tamafio de nueces y se lavan en cribas:
el segundo se calcina ligeramente y despues sufre una prepa-
racion meednica semejante. Cuando el horno estd [rio, se em-
pieza por’ calentarle con carbon yegetal por espacio de doce
horas, pasadas las cuales se llena de cok, afiadiendo cuatro 6
seis espuertas de gacha, y repitiendo esla operacion hasta que
ésta corre liquida por la meseta, lo cual suele suceder cuando se
ha cargado cuatro 0 seis veces. Entonces se empieza & cargar las
cenizas poniendo siete 1 ocho espuertas por cada dos de ecok,
y se va aumentando la cantidad de aquellas hasta poner veinte
espuertas por cada una de combustible. La marcha del horno
se regula, no solamente por el color del fuego en el cargadero,
sino tambien por el aspecto de la escoria que corre. por la me-
sefa, y por el de la nariz. Cuando la gacha es muy fluida, lo cual

(1) Aunque realmente la deseripeion de este fuelle sale de los limites
de un curso de Metaltirgia especial, he creido conveniente indicarla por
ser un aparato usado 1iltimamente en Espafia, y que 1o he visto deserito
en ninguna parte, no obstante ser de un empleo bastante ¢ modo.
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indica un exceso de lemperatura, se cargan las cenizas por la
trasera, para que disuelvan un poco de la nariz, aminorando
algo la cantidad de colk; si por el contrario la gacha sale pasto-
sa, en cuyo caso dicen en el pais que el horno va esdarde, se
carga algo mas de carbon y se arrima 4 la trasera, con lo cual
la nariz se alarga, En buena marcha, se hacen una sangria y
una carga cada hora. El viento se introduce en cantidad de 44 3
metros ciibicos por minuto.

Cada veinticuafro horas se pueden pasar por el horno 2.500
kilégramos de carga, consumiéndose 580 de cok, y producién-
dose unos 280 de plomg de segunda clase, que no es tan dulce
ni tan puro como el de los reverberos. Cada horno estd servido
por un maestro y un ayudante.

Las escorias obtenidas pasan en muchas ocasiones de 5 por
100 de plomo, y se refunden en los mismos hornos mezcladas
con las cenizas y con algunos carbonatos.

Para purificar algun tanto el plomo, se refunde en una calde-
ra y se espuma despues de hacerle sufrir una ebullicion, intro-
duciendo en el baiio fundido ramajes verdes.

Tambien se usan hornos semejantes para el tratamiento de
las cenizas reverberas y de las menas lerrosas en algunos pun-
tos de Alemania.

Es, sin embargo, preferible, y asi se hace en algunas locali-
dades, fundir estos productos en hornos semejantes 4 los de
Carlagena, de forma un poco cénica y con dos 6 tres toberas.
En la fibrica Locana segunda, proxima 4 la Carolina, provincia
de Jaen, hay un horno de esta especie para beneficiar las ceni-
zas producidas por un reverbero espafiol, y en una sola fundi-
cion se obtienen con ¢l escorias cuyo contenido en plomo es
poco mayor del 1 por 100.

BENEFICIO DE LOS PRODUGTOS DE LA COPELACION.—La copela-
cion del plomo de obra produce, entre otras materias que deben
sufrir un tratamiento ulterior para aprovechar su contenido en
plomo, dos que reciben en casi todas las fibricas un beneficio
especial: los lilargirios y los abstricks. Los absugs, fondos de
copela, humos, elc., se llevan generalmente 4 la fundicion por
plomo unidos con las menas.

Los litargirios, que se venden en tal estado cuando las condi-



PLOMO, 345

ciones comerciales de la localidad en que se obtienen lo permi-
ten, se funden generalmente por plomo, y este trabajo, que se
llama revivificacion, tiene lugar casi siempre en hornos de man-
ga; pero alguna vez tambien en reverberos.

La revivificacion en hornos de manga se verifica ordinariamen-
te en los mismos que sirven para la fundicion'de las menas,
agregando alguna cantidad de escorias como fundentes y sdlo
carbon como reductivo.

En las fibricas del Alto Harz se revivifiean los litargirios en
hornos semi-altos, con plaza de carbonilla, nsando como com-
bustible carbon vegetal. La tobera y el cargadero deben estar
oscuros y la escoria producida ser viscosa. El producto es 80
por 100 de plomo; cuando se obtiene mds, se da una gratifica-
cion 4 los fundidores. La proporcion de carbon empleada es de
12 kilégramos por cada 85 de litargirio, con el cual se cargan
10 kilogramos de escorias del mismo trabajo. El plomo obteni-
do en el reposador se somete 4 un berlingado, se limpia la su-
perficie y semoldea. Su composicion esla siguiente: plomo 99,70,
cobre 0,07, hierro y zine 0,20, antimonio, indicios.

Las escorias tiene un color pardo i oscuro y un aspecto vi-
treo. Contienen 10 4 36 por 100 de plomo.y una pequefia can-
lidad de plata, y de tiempo en tiempo se funden obteniéndose
de ellas un plomo impurificado con mucho cobre y antimonio.

En Clausthal se hacen 8 & 9 revivificaciones en cincuenta v
seis & sesenta y tres horas; pasando en este tiempo 92 4 93 quin-
tales métricos de litargirios y obteniendo 80 por 100 de plomo
metdlico, 12,6 por 100 de escorias y 2,4 por 100 de crasas re-
cogidas en el reposador. La pérdida del plomo no llega 4
2 por 100 del contenido en el litargirio.

Un método semejante se sigue en las fibricas del Bajo Harz.

En Freiberg se funden los litargirios sin adicion de escorias
en hornos dobles de la mitad de altura préximamente de los
que sirven para el beneficio de las menas. S6lo cuando se tra-
tan litargirios ricos procedentes del iltimo perfodo de la cope-
lacion se agrega un 10 por 100 de escorias plomizas antiguas
én atencion 4 que aquellos contienen algo de marga que los
hace refractarios.

Cuanto més impuro era él plomo de que proceden los litar-
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girios, tanta mayor cantidad pasa por el horno en veinticuatro
horas. Si aquel no habia sido refinado antes de la copelacion,
pasan 450 quintales métricos con un consumo de cok de 2 me-
tros ctihicos por cada 100 quintales métricos. En este tiempo se
necesitan ocho obreros y se hacen 20 sangrias. Ordinariamente
se obtienen 90 por 100 de plomo, que se refina y se somete al
palttinsonage.

Si el litargirio procede de plomos refinados y que han sufrido
el pattinsonage no se pasan en veinticuatro horas més que
950 quintales métricos y no son necesarios més que cinco
obreros.

Cuando se trata de litargirios del fin de la copelacion ( Vor-
schlaggliitte), solo se funden al dia 150 quintales métricos. Las
escorias obtenidas en este caso, que contienen 25 & 30 por 100
de plomo, se funden en los mismos hornos de revivificacion al
fin de la campaiia, produciéndose plomo, matas y escorias. El
primero se refina y va 4 la desplatacion; las segundas a los le-
chos de fusion por plomo y las tltimas al trabajo de las matas.

En las localidades en que el trabajo de los plomos se hace
en reverberos, se revivifica fam bien en éstos el litargirio, lo cual
ocasiona alguna mayor pérdida debida en parte 4 la volatiliza-
cion y en parte 4 la escorificacion con las cenizas del combus-
tible, de las cuales no puede obtenerse completamente por un
tratamiento ulterior. En Inglaterra, por ejemplo, se revivifican,
no sélo los litargirios, sino tambien las crasas obtenidas en la
revivificacion, en reverberos de la forma ordinaria pero de di-
mensiones algo mds pequefias, que en vez de tener una depre-
sion hajo la puerta central de la delantera, presenian una incli-
nacion general de toda la plaza desde el puente hasta el tragante
en cuya proximidad hay una depresion con una piquera que no
se cierra y por la cual el plomo revivificado corre constante-
mente 4 una caldera exterior, de la cual se toma para moldear-
le. El litargirio ¢ las crasas se mezclan intimamente con polvo
de carbon y se cargan en la proximidad del puente. Tanto para
evitar la corrosion de las paredes del horno y de la plaza por
el 6xido de plomo, cuanto para formar una especie de filiro al
metal fundido, se carga dntes que el plomo una capa de carbon
que una vez en marcha el horno se quema, dejando en su lugar
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una capa porosa de cenizas. Los gases formados en el hogar
(que debe procurarse que sean reductivos), y los que se des-
prenden del carbon intimamente mezclado en la carga, reducen
el litargirio y-le convierten en metal liquido, que se filtra por
la capa de cenizas, y corriendo por la inclinacion de la plaza,
pasa 4 la caldera exterior. La carga se remueve frecuentemen—
te para exponer nuevas superficies 4 la accion reductiva, y
para facilitar la corrida del plomo. De tiempo en tiempo se
agregan nuevas cantidades de litargirio mezclado con carbon, y
yal fin de cada campafia, que dura por término medio doce
dias, se funden las cenizas que han servido de filtro y los de-
mas residuos. Despues se carga una nueva capa de carbon y se
empieza la fundicion otra vez.

Un horno de esta clase, cuya plaza tiene 2,40 de longi-
tud por 1™,50 de anchura,.puede fundir en veinticuatro horas
45 quintales métricos con un consumo de 10 uintales métricos
de hulla.

Los residuos del tratamiento se funden, como se ha dicho dn-
tes, en el mismo horno, pulverizindolos todo lo mas posible y
mezclandolos intimamente con carbon y carbonato de sosa. El
producto es plomo de segunda calidad.

En Cartagena se revivifican tambien los litargirios en hornos
de reverbero, no obstante de hacerse la fundicion en hornos
de cuba.

Los abstrichs son los productos oxidados impuros obtenidos
en la primera parte de la copelacion. Contienen principalmente
arsénico, antimonio y azufre, y deben fundirse para obtener de
ellos un plomo que es siempre de segunda calidad. En general
contienen los abstrichs, mecdnicamente mezclado, alguna can-
tidad de plomo de obra; y para separarle, porque es mds puro
que el obtenido de la fundicion, suelen someterse en algunas
localidades 4 una licuacion prévia.

En Przibram se funden de una vez 37 quintales métricos, en
una especie de copela hecha de brasca muy compacta, & un
fuego muy fuerte y sin empleo de viento forzado. Al cabo de
veinte & veintidos horas, en cuyo tiempo se ha concluido la fun-
dicion, la masa fundida se sangra 4 un reposador, tambien de
brasca, practicado en el suelo del taller. El plomo se reune en
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el fondo y por la parte superior se vieren las escorias. El plomo
obtenido se vuelve & copelar, y las escorias de refino, llamadas
Verblasesehlacke, con 56 4 60 por 100 de plomo, vuelven al tra-
bajo por plomo de segunda ealidad 6 dwro. Para 100 quintales
métricos de abstrichs, se consumen unos 40 de lefia; la pérdida
de plomo es de 7,5 por 100.

La reduceion de las escorias del refino se verifica en un horno
de manga, agregando 24 por 100 de escorias de forja y 36 d 40
por 100 de escorias y crasas del mismo trabajo. El plomo obte-
nido de ellas es muy impuro y contiene hasta 24 por 100 de
antimonio. Se pierde proximamente 6 por 100 de plomo.

En el Alto Harz sélo sufren una fusion especial los producios
verdosos oscuros, brillantes, pesados y quebradizos del medio
del periodo de los abstrichs. Los obtenidos al principio y al fin
del perfodo, forman parte de los lechos de fusion de las gnenas.
Se empieza por hacerlos sufrir una licuacion en una copela de
brasea, 6 en un horno de reverbero. La plaza del horno se cubre
con ramaje, encima del cual se colocan los abstrichs, de modo
que la mayor parte se filtra entre las cenizas y los carboneillos,
y corre por la piquera abierta 4 un reposador exterior, en el que
se reune el plomo de obra, corriendo los abstrichs mds impuros,
en los cuales se hareconcentrado el antimonio porla delantera del
horno. Estos se parten en pedazos del grueso de un puilo, y
vuelven 4 la revivificacion. El plomo se carga con las matas al
darles el cuarto fuego.

En Freiberg, donde los absirichs son muy puros, se los frala
del mismo modo cue los lifargirios.

Dulcifieacion del plomo.—F| plomo obtenido en las fi-
bricas, contiene, 4 consecuencia de las sustancias extrarnias que
acompafian 4 las menas ¢ de las que se han introducido en su
masa por las operaciones 4 que se ha sometido, otros metales,
principalmente antimonio, cobre, hierro y zine, y tambien ar-
sénico. Antes de introducirlo en el conmercio, es necesario pri-
varle de estas impurezas, tan completamente como sea posible.

El procedimiento mds sencillo de purificacion, consiste en re-
mover, durante mucho tiempo, el plomo fundido con ramajes
verdes, 6 en introducir éstos en el baiio metdlico. El movi-
miento de ebullicion producido de este modo, pone muchas



PLOMO. 349

veces el plomo en contacto del aire y favorece la oxidacion de
las sustancias extrafias, que de este modo vienen 4 la superficie,
y permaneciendo en ella solidas, pueden quitarse con facilidad.

Tambien se puede ‘someter el plomo 4 una licuacion 4 baja
temperatura, bien en plazas apropiadas 4 este objeto, bien sobre
unos planos inelinados, por los que corre fundido el plomo pu-
ro, miéntras que permanecen solidas las impurezas, que son,
por lo comun, ménos fusibles. Pero algunas de estas impurezas
se funden ficilmente y vuelven & mezclarse con el plomo, ha-
ciendo incompleto este procedimiento y necesaria la afinacion
en reverberos para la purificacion completa del metal. En algu-
nas partes se usan para este objeto las mismas copelas destina-
das al tratamiento del plomo de obra y en otras hay reverberos
especiales.

Por lo que respecta al cobre, segun resulfa de numerosos ex-
perimentos, la mayor parte se puede separar del plomo por una
fusion & muy baja temperatura sostenida durante mucho tiem-
po. De esle modo se forma en la superficie una masa medio
fundida, de consistencia mantecosa, enla cual se reune casi todo
el cobre, miéntras el plomo, que se encuentra en la parte infe-
rior, estd casi exenlo de aquel metal. Las crasas se recogen, se
someten nuevamente 4 una licuacion, en la cual suelian mucha
parte del plomo que contienen, y la parte que ain queda sélida
se trata como una aleacion de plomo y cobre.

El antimonio y el arsénico se pueden separar casi completa—-
mente por una fusion oxidante muy lenta, en la cual, si es pre-
¢iso, se hace intervenir una corriente de viento forzado. Una
aran parte de aquellos dos cuerpos se volatiliza, miéntras que
el resto forma en la superficie del bafio una costra, semejante 4
los abstrichs, que consiste principalmente en una mezcla de
¢xido de antimonio y arseniuro de plomo y que puede separarse
de tiempo en tiempo. El hierro y el zinc, 4 excepcion de peque-
fifsimas porciones, pasan tambien al abstrich formado de esta
manera.

En Inglaterra se refina el plomo en un reverbero de la forma
‘indicada en la figura 56. La plaza estd formada por una paila de
hierro fundido p, de 22,50 4 3 metros de longitud, 4™ 50 4 1,80
de anchura y 25 centimetros de profundidad. El hogar, de '/,
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metro de anchura, estd separado de ella por un puente dé 60
centimetros, sobre el cual se eleva la béoveda 40, miéntras que
en el extremo opuesto sélo dista 20 del borde de la paila. Los
productos de la combustion y los arrastrados por ellos, van &
la chimenea por medio de dos canales 7.

La earga de un horno de estas dimensiones oscila entre 8.000
y 11.000 kilégramos.

El plomo impuro se funde primero en una caldera de hierro 4
y despuies se lleva al horno por una reguera # cerrada de ordi-
nario. Las costras impuras formadas en la superficie se sacan
de tiempo en tiempo por la puerta &, miéntras que el plomo
purificado se saca por el orificio o, cerrado durante la operacion
con un tapon de hierro ¢ con cenizas humedecidas, y se mol-
dea. Como signo de suficiente purificacion, sirve el aspecto que
presenta despues de solidificarse en un molde de hierro una
muestra tomada del bafio metdlico, la cual debe presentar una
estructura particular cristalina, que vista una vez, es ficil de
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reconocer siempre. La duracion del afino varia segun la impu-
reza del plomo, desde doce horas hasta muchos dias. Las par-
. tidas muy impuras necesitan algunas semanas.

En las fibricas de Freiberg se somete 4 la refinacion todo el
plomo obtenido de las menas y de la revivificacion de los dife~
rentes productos. El trabajo se verifica en un reverbero seme-
jante al destinado 4 la fusion de las escorias para obtener mata
cruda, pero de mds pequefias dimensiones. La plaza se hace de
arcilla y carbonilla, 6 en vez de esto se pone, como en Inglater-
ra, una paila de forma ovoide de 2™,80 de longitud y que tiene
porancho en el hogar 1™,12, en el centro cerca de 2 metros y
en el tragante 30 cenlimetros. En el medio de uno de los lados
hay una lengiieta de hierro sobre la cual estd practicada la pi-
quera. A una profundidad de 4 centimetros por bajo de esta
piquera, y 4 12.6 14 centimetros por bajo de los hordes de la
paila, se encuentra el punto mas bajo de ésta.

La carga en un horno de estas dimensiones es de 50 quinta-
les métricos de plomo. A ambos lados del hogar hay dos aber-
turas para colocar las busas por donde se introduce viento for-
zado.

Conforme se van formando sobre el bafio metdlico las cos—
tras en que se concentra el cobre, se van sacando fuera del
horno, y se contintia soplando débilmente, hasta que el plomo
estd bastante refinado, lo cual se conoce por su maleabilidad,
su peso especifico y una prueba hecha al soplete. La duracion
del afino depende de la calidad del plomo; el plomo de obra
obtenido del tratamiento de las menas, necesita de diez 4 doce
horas para cada 100 quintales, gastindose 3 4 4 quintales mé-
tricos de hulla en el mismo tiempo. El obtenido por la revivifi-
cacion de litargirios necesita ménos de la mitad del tiempo y
el mismo combustible

El plomo obtenido de otros productos ménos puros no se
refina hasta convertirle en plomo dulce, poriue esto seria muy
caro y no puede conseguirse con facilidad mds que hacerle 4
propésito para la fabricacion de balas y perdigones; por lo cual
no se refina.mds que hasta cierto punto.

El plomo refinado de Freiberg puede competir con los plomos
més dulces; s6lo contiene de 0,05 & 0,1 por 100 de cobre;
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de 0,02 4 0,05 de hierro y de 0,02 4 0,01 de antimonio y ar-
sénico.

La pureza de los plomos de diversas procedencias aparece en
el siguiente cuadro.

GOMPOSICION. DEL PLOMO DE DISTINTAS PROCEDENCIAS.

FPROCEDENCIA, Py, Cut. S, Fe, Zn. Ag.
T e 89,08607 | 0,00057 | 0,00133 | 0,00424 | 0,00008 | 0,00040
Inglés. o mitauntion s 99,96570 | 0,02360 | 0,00580 | 0,00240 | 0,00480 | 0,00400
Carintio (Stolberg). , . .. .| 99,95000 0,03830 | 0,00500 | 0,00240 | 0,00£80 | 0,00250
» Villach., .. ... .| 99,98700 |0,00210 | 0,00520 | 0,00250 | 0,00330 | inds.
Silesiano (Friedrichshiitte).| 99,98700 | 0,00430 | 0,00220 0,0/| 0,800 | 0,00450
Bohemio (Preibram)., . .. . 99,90300 | 0,08500 | inds. inds. » 0,04400
Del Harz (Glausthal). . . ., . 99,83700 | 0,05700 | 0,08900 | 0,00700 | inds. »
» (Lautenthal). . . .| 99,99184 | 0,00006 » 0,00300 | 0,00420 »
; : : : |
La cantidad de plomo producida en el mundo asciende 4 mu- |

chos millares de toneladas. Sé6lo en Europa se puede indicar la
produccion siguiente:

Espafiti, et vesin.. AT A (1870)—74.137 toneladas.

Inglaterra é Trlanda.,....vn.u.. (1868)—71.017 "

Ademinain L e L T (1867)—49.337 i {
S O BN (1867)—23.255  »

Francia........ Bl it T WP (1864)—16.692 t

Bélgica..... N T e R R (1867)—10.353 "

Pedit Ol st e ik o e (1869)— 8.483 "

RO 0 i e a s s s o s eia s (1867)— 7.637 "

LI MR S o0 T e b MR (1868)— 284 i

El precio del quintal méirico oscila entre 57 y 58 pesetas se-
gun la procedencia, y por consigniente la pureza.
El de segunda clase 6 duro, es algo mds barato.
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Iv.

SEFPARACION DE LA PLATA CONTENIDA EN LOS PLOMOS DE OBRA. ENRI-
QUECIMIENTO DE LOS PLOMOS. Pattinsonage: Consideraciones generales; métodos
por baterias y por calderas conjugadas: ejemplos de Carfagena y Freiberg,
Procedimiento de desplatacion de Parkes 0 zincage. Ensayos; método de Cordu-
rié aplicado en el Havre; método de Eifel, —CoPELACION. Copelacion alemana,
Ejemplos de Pontgibaud, de Clausthal y de Freiberg.—Copelacion inglesa; ejem-
plos de Cartagena y de Alston-Moor.

PATTINSONAGE.

Consideraciones generales.—De 10 dicho en todos los
parrafos anteriores relativo al plomo, resulta que 4 conse-
cuencia de la mayor 6 menor riqueza en plata de las menas plo-
mizas, el metal que de ellas se obtiene, llamado plomo de obra,
es mas 6 meénos argentifero; y como seria muy inconveniente
emplearle en este estado en la confeccion de los articulos co-
merciales 4 que el plomo se destina, por ejemplo, en tubos 6 en
planchas, 6 en la fabricacion de albayalde 6 de minio, etc., se le
ha sometido desde muy antiguo & un-procedimiento que per -
mitia obtener por una parte plomo puro, 6 al ménos con una
cantidad insignificante de plata, y por otra este tiltimo metal
en disposicion de destinarle 4 los usos para que la industria le
reclama.

Durante muchos siglos (porque la copelacion es conocida desde
los primeros tiempos de la metalirgia), el procedimiento emplea-
do para verificar esta separacion era la copelacion; y por consi-
guiente sélo plomos, que luvieran una cantidad de plata bastante
considerable, podian sufragar los gastos y las pérdidas de plomo
y de plata que aquel lleva consigo. Pero en el afio 1829, un inglés,
llamado H. L Pattinson, de Newcastle-on-Tyne, presenté por
primera vez la idea de someter el plomo de obra 4 un procedi-
miento de cristalizacion que permitiera reunir en una cantidad
relativamente pequetia casi toda la plata que contenia; y esta idea,

24
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llevada felizmente 4 la praetica, primero exclusivamente para el
método de copelacion llamado inglés, y despues para la concen-
tracion de todos los plomos, cualquiera que fuese el método
porque debieran copelare, ha venido 4 hacer una revolucion en
la metaliirgia del plomo, permitiendo obtener de algunos plomos
de obra cantidades de plata que dntes era preciso abandonar y
que representan, sin embargo, la creacion de un valor muy con-
siderable.

El procedimiento de Pattinson o paftinsonage, se funda en
el principio de que, sometida una aleacion de plomo y plata &
una temperatura bastante elevada para fundirla, y abandonada
despues 4 un enfriamiento lento, una parte del plomo eristaliza,
abandonando las demas sustancias con que se encontraba mez-
clado y quedando en un gran estado de pureza; miéntras que la
otra parte, que no cristaliza, queda con la casi totalidad de la
plata que la aleacion contenia. Este fenémeno, semejante al de
la congelacion de una disolucion salina, no se verifica de un
modo tan completo como en este ltimo caso, y por consiguiente
se hace preciso someter al mismo procedimiento el plomo de
obra diferentes veces, supliendo con la repeticion de las opera—
ciones la falta de exactitud que hay en cada una de ellas. De
este modo el empobrecimiento de los cristales y el enriqueci-
miento de los fondos de las calderas, siguen proximamente una
progresion geométrica, cuya razon varia segun los casos; pero
que en todos ellos, al cabo de un ntmero de términos no muy
grande, da plomos pobres 4 proposito para emplearlos en los
usos 4 que la industria destina este metal y otros ricos que pue-
den someterse con ventaja & la copelacion. El poco gasto de
combustible, de mano de obra y de establecimiento de aparatos
que exige el pattinsonage, permite enriquecer plomos cuyo con-
tenido en plata no pasa de 14 4 28 gramos en 100 kilogramos,
y que dntes era imposible desplatar, porque los gastos de su
copelacion hubieran superado con mucho al valor de la plata
obtenida.

La cantidad relativa de cristales ¥ de fondos que deben obte-
nerse en cada caldera es muy diversa. Al prineipio sélo se usa-
ban los procedimientos llamados de tercios y octavos; es decir,
aquellos en que de cada caldera se sacaban en cristales las dos
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terceras 0 las siete octavas partes del plomo en volumen, dejan-
do la tercera 6 la octava parte restante como fondo de la calde-
ra. Posteriormente estas proporciones se han extendido mucho y
se ha usado la cristalizacion del plomo, sacando en cristales
hasta los */, en Pontgibaud, hasta los °/, en Corphalie, y hasta
los 7/, en Freiberg; citindose tambien por Mr. Engis los méto-
dos de %/, y de */, usados en dos fibricas inglesas. La preferen-
cia dada a las proporciones */, y "/;, depende de que con ellas
la ley de enriquecimiento del plomo es muy sencilla y crece
en el primer caso de 1:2, y en el segundo de 1:3. Ademas, en el
método por tercios, los productos intermedios fienen una ri-
queza muy semejante & los productos primitivos, y en el de oc-
tavos proximamente doble; y estas circunstancias, muy cémo-
das para los cdlculos, hacen que se adopten con frecuencia el
primero para los plomos rieos y el segundo para los pobres,
pudiendo tambien emplearse un método intermedio y empezar
el tratamiento de los plomos pobres por el método de octavos,
concluyendo por tratar por el método de tercios los plomos en-
riquecidos ya hasta cierto limite por el otro.

Mr. Gruner, en su Memoria sobre el estado actual de la mela-
lirgia del plomo (1), presenta los siguientes resultados, relati-
vos 4 la ley de empobrecimiento de los plomos, dividiendo éstos
en tres clases: »icos, 6 de mds de 2.000 gramos en tonelada;
medios, & de 2.000 4 500 gramos; y pobres, de ménos de 500
gramos. :

Para el método por mitades, la relacion de empobrecimiento
es la siguiente:

R OTHeRI P EOR S e L L o e 0,70
pralng vt ClE a2 e - 4 I S IR T %, 0,54 4 0,58
=% POBTLA i ales siernia SIS e et Ta e e e 0,50
Para el método por tercios:
52 (L Th o (v s Mo LA T MMl Chna SRR By <SSR 1 8 o LT 55079
it {1155 (o MR I e e S e 0,56
i PODEER st saes s e s v e 0,50

Para el método de cuartos:
P omOe e 08, o i A e e 0,60

(1) dnncles des mines.—6." série, tomo xi11, pig. 381,
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Para el método de octavos:

PlOMOS TICO8. « e v vennrsssntnnesssinansenes 0,75
o EORON s e sl e e s 0,73
0,69

5 DODTLS s it e aw asis o Sioisie vusipinaizin s

El método por octavos da més pronfo plomos FiCOs Y Se ne-
cesitan ménos calderas; pero en cambio se obtienen muchas
clases de plomos intermedios que deben conservarse para con-
tinuar el trabajo, lo cual ocasiona la necesidad de un capital de
consideracion paralizado,

El procedimiento de Pallinson, no puede aplicarse sino 4
grandes cantidades de plomo (de 25 4 50 quintales métricos),
porque de otro modo el tiempo que necesita el metal para pa-
sar del estado liquido al sélido no es bastante para la forma-
cion de los cristales. v

El plomo que se somete al pattinsonage debe ser puro; el an-

timonio y el cobre son las impurezas que mds dificultan el pro-
cedimiento. Esto hace necesario que le preceda siempre una re- .

finacion ¢ dulcificacion del plomo, la cual tiene lugar-en rever-
beros, por el método indicado en la pagina 348 ¢ berlingando
el plomo despues de fundirlo en una caldera.

El ntumero de las eristalizaciones necesarias para la suficiente
desplatacion del plomo, se delermina por su riqueza. Al princi-
pio el procedimiento se aplicaba tinicamente 4 los plomos po-
bres ; posteriormente se aplica 4 plomos que tienen hasta 420
gramos de plata en los 100 kildgramos, y de este modo se ami-
nora la cantidad de metal que debe copelarse, y por consiguien-
te los gastos de copelacion y de revivificacion de litargirios y
la pérdida de plomo que aquella lleva consigo.

El numero de operaciones & que debe someterse un plomo de
obra se deduce facilmente por medio de las siguientes férmulas
que son las relativas al numero de términos que ha de tener
una progresion geométrica, en la cual se conocen el primero, el
fltimo y la razon.

log. B log. i

a ’ a

R —— n =—e—e
log. p log. ¢

En estas ecuaciones, « representa la riqueza inicial del plom
I 0,

% el contenido en plata que se desea obfener en el plomo po--
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bre; ¢ el que se quiere en el plomo rico; # y »' los nimeros de
operaciones que se deben hacer para llegar al plomo pobre por:
una parte y al plomo rico por otra; y finalmente, 2 y ¢ las le-
yes de empobrecimiento y de enriquecimiento, (ue se pueden
admitic como de 0,62 y 1,76 para el método por tercios y
de 0,714 y 3 para el de octavos.

No es indiferente llevar hasta un limite més 6 ménos proximo
el enriquecimiento de la plata; llegado el plomo 4 eierta riqueza,
la formacion de los cristales se hace mds tardia y més lenia y
la masa de metal que permanece fluida, presenta una gran ten-
dencia 4 solidificarse; de modo que s6lo con mucho trabajo se
pueden obtener y separar los cristales. Plattner explica este fe-
némeno, diciendo que el plomo aleado con cierta cantidad de
plata es mas ficilmente fusible que el plomo puro y que las
aleaciones ricas en aquella. Por esta razon, cuando se somete el
plomo de obra al procedimiento, la parte ménos fusible, que es
la mas pura, se solidifica la primera formando los cristales; pero
4 medida que va aumentando el contenido en plala de la alea-
cion, el punto de fusion de ésta se eleva aproximdndose al del
plomo puro y la eristalizacion se dificulta; lo cual se demuestra
perfectamente observando que aleaciones que contienen partes
iguales de plomo y de plata 6 tres partes del primero de estos
metales, por una del segundo, son mucho mas refractarias que
el plomo, miéntras que ofras aleaciones més pobres se funden
con mis facilidad que el metal solo. Segun los estudios hechos
en Freiberg, no se puede pasar de una riqueza en plata corres—
pondiente al 2 '/, por 100 del plomo y 4un no conviene llegar &
este limite.

Las calderas de cristalizacion usadas en el procedimiento son
generalmente de fundicion de hierro y de una gran capacidad,
para evitar un enfriamiento demasiado rapido: su didmetro es
de 1™ 40 4 1™ 50 y su figura hemisférica; por lo cual tienen una
profundidad de 70 & T5 centimetros. El borde se hace comun-
mente de dos piezas; en una caldera de esias dimensiones ca-
ben unos 10.000 kilégramos de plomo. El grueso en el fondo
llega & 5 6 6 centimetros y en los bordes no pasa de 3 4 4. La
caldera destinada al plomo pobre es algo mds pequefia y no
contiene ordinariamente m4s de 8.000 kilégramos. En el inte-
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rior de las calderas hay marcada una escala cuyas divisiones
indican partes iguales en volimen, y que sirve para guiar 4 los
obreros en el trabajo.

Modernamente se usan con ventaja en Tarnowitz en vez de
estas ealderas de fundicion, otras de palastro unidas con clavos
y redoblones como las calderas demaquinas de vapor. Aunque
el costo de este material, 4 igualdad de peso, es casi doble que
el de la fundicion, como para calderas de una misma capacidad
pesan mucho ménos que las otras, y por otra parte su duracion
es mucho mayor, estas ventajas compensan y aun sobrepujan
el inconveniente de su carestia.

Los métodos empleados para la desplatacion de los plomos
por el patlinsonage, son dos distintos; el primitive 6 de daterias,
que es el mds frecuente, y el de calderas conjugadas, que va
sustituyéndole en muchas partes, porque ain necesita ménos
capital de establecimiento,

Miétodo por haterias.—La bateria usada en el método pri-
mitivo se compone de un niimero variable de calderas, ordina-
riamente de seis & quince, colocadas unas al lado de las otras
sobre sus correspondientes hogares. Una de estas calderas estd
representada en corte vertical en la figura 57. Sobre el piso ge-
neral del faller se eleva, para construir aquellos, un muro de
mamposteria, en el cual se dejan los huecos oportunos, que tie-
nen en su parte superior s, la forma de la caldera, y que en la
inferior ¢, hasta poco mis arriba de la rejilla, son simplemente
cilindricos. La parte superior de la caldera estd rodeada de un
espacio hueco anular @, que comunica por la parte interior con
el hogar por algunos orificios oo distribuidos igualmente por to-
do su contorno y por la parte exterior con un traganle provisto
de su correspondiente registro, que desemboca en una galeria
general g, 4 cuyo fin se encuentra la chimenea. De este modo
puede modificarse 4 voluntad ¢ interrumpirse completamente
el tiro en cada uno de los hogares, y se consigue que la llama
del combustible, llegando primero al fondo de la caldera, se dis-
tribuya despues por toda su superficie, calentdndola con igual-
dad. A fin de hacer mds regular la distribucion de la llama por
la superficie de la caldera, se suelen hacer mds pequefios que
los otros los orificios o0 colocados del lado del tragante, por los
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cuales tiene la llama mas tendencia 4 salir. La fila de calderas
se encuentra & medio melro por cima del piso del muro en que
estdn los hogares.

Para poder manejar los cazos en que se hace el trasporte de
las materias, gue tienén mucho peso, se necesita que existan so-
hre los intermedios entre las calderas, unos ganchos colgados

i

il

Fig. 57.

de fuertes cuerdas 6 cadenas, por los cuales se pasan los man-
gos de los cazos que se emplean en el trabajo, haciéndolos bas-
cular en ellos. Sin una disposicion semejante, seria imposible
trasladar de una vez de una caldera & otra 100.0 140 kilogramos
de plomo en una espumadera, que pesa ordinariamente por si
sola 60 kilogramos.

En la fibrica de San Manuel, en Guarroman (provincia de
Jaen), existe con este objeto una disposicion que, Sin ser mit-
cho mis cara, facilita bastante el trabajo. Cerca del techo del
taller, y siguiendo la direccion de la fila de calderas, hay dos vi-
aas fuertes y encima de cada una de ellas un carril de hierro.
Sobre estos carriles ruedan uno 6 dos carrillos, formados por
una pequeiia plataforma de 15 4 25 centimetros de anchura
por poco més de longitud, montada sobre cuatro ruedas de re-
horde, para que no descarrilen; del centro de esta plataforma
cuelga por entre las dos vigas un gancho al cual va unida una
cadena, y en la extremidad inferior de ésta existe otro gancho
que es el destinado 4 apoyar las herramientas. Una vez suspen-




860 METALURGIA ESPECIAL.

dida de este tltimo la espumadera, basta una ligera traccion la-
teral para hacer marchar el carrillo, que se trasporta asi de unas
a otras calderas, evitando el gasto de una cadena y un gancho .
entre cada dos de aquellas, y facilitando notablemente el :
trabajo.

Tambien existen por lo general entre cada dos calderas otras
de palastro, de forma cilindrica y de 50 centimetros de didme-
tro por cerca de 1 metro de profundidad, en las cuales se man-
tiene plomo bien fundido para limpiar los ttiles introduciéndo—
los en él.

Ademas del aparato descrito, se necesitan para el trabajo dos
clases de cazos: unos agujereados 6 espumaderas, que tienen 30
4 40 centimetros de didmetro y 10 4 12 de profundidad, con
agujeros de 10 4 15 milimetros de didmetro; y otros sin aguje-
ros. Los primeros son para la pesca de los cristales; los segun- ’
dos para trasladar 4 la caldera inmediata el plomo fundido que .
queda en el fondo.

Se empieza, como se ha dicho dntes, por hacer sufrir al plo- [
mo una duleificacion, que tiene lugar por cualquiera de los mé- ;
todos ya indicados. Despues se lleva 4 una de las calderas y en
ella se funde lo més ridpidamente posible; pero teniendo cuidado
de no exceder mucho la temperatura necesaria para obtener la
fusion. Una vez que se ha conseguido ésta, se retira el fuego del i
hogar, y para facilitar el enfriamiento, se arrojan algunas canti-
dades de agua sobre la superficie del metal; estas aspersio-
nes deben hacerse con mucho cuidado, porque producen 4
veces la proyeccion de alguna cantidad de plomo 4 gran distan-
cia de la caldera, lo cual es muy peligroso para los obreros. Ls
preferible, por lo tanto, no emplear el agua, con lo cual se evita
el mencionado peligro y la necesidad de recoger y refundir el
plomo que salta. Algunos aconsejan que el agua con que se ro-
cie el plomo sea agua de jabon, con lo cual aseguran que no
salta el metal,

Con el mismo objeto de favorecer el enfriamiento, suele sa-
carse tambien con el cazo sin agujeros cierta cantidad del me-
tal fundido, que se vierte sobre el borde de la caldera, y que
cuando estd sdlido se vuelve al bafio. Asi se consigue enfriarle
poco a poco y que empiece & depositarse el metal en la superfi-

—r
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cie de la caldera: las primeras coslras formadas se separan con
la espumadera y se hacen caer al fondo; y cuando ha llegado la
temperatura al punto en que esto se verifica, se empieza & re-
mover constantemente la masa, para hacer mas uniforme el
enfriamiento y para evitar tambien la formacion de grandes
cristales, entre cuyas capas podria ir meednicamente interpues-
ta alguna cantidad de plomo liquido que elevara inconveniente-
mente su riqueza. El trabajo es muy penoso, porque es necesa-
rio remover una gran masa de plomo que no estd completa-
mente liquido.

Cuando el bafio foma un estado semejante al de una papilla
vy la superficie se presenta rugosa, debe empezar 1a pesca de los
cristales, que se hace introduciendo la espumadera hasta el
fondo de la caldera, y sacdndola luego apoyada en el gancho (6
en una barra de plomo colocada en el borde de la caldera),
apalancando en el mango. Uno de los dos trabajadores que es-
tan al servicio de la caldera da unos golpes con un espeton
en el mango de la espumadera para producir en ella cierta vi-
bracion, y de este modo el plomo liquido contenido entre los
cristales cae de nuevo al bafio. Cuando ha escurrido bien, se
inclina la espumadera del lado de la caldera préxima y se vier—
ten en ella los cristales, que se funden merced 4 la temperatura
elevada 4 que se la'mantiene por medio de algun fuego colocado
en su hogar. Se sumerge enténces la cuchara en el plomo fun-
dido que contiene la caldera cilindrica correspondiente, para
limpiarla bien y se vuelven 4 sacar de la primitiva caldera mds
cristales que se llevan con iguales precauciones 4 la segunda.

Cuando por medio de la escala, colocada en el interior de
las calderas, se conoce que se han sacado los bastantes cris-
tales segun el método de desplatacion que se sigue, se suspende
el trabajo con la espumadera y se saca el plomo que atin estd
liquido con el cazo sin agujeros, vertiéndole en la caldera que
se halla inmediata 4 aquella en que se trabaja por el lado opuesto
& la que ha recibido los cristales.

Los cristales obtenidos por este procedimiento son muy pe-
querios, y pertenecen, como todos los de plomo, al sistema cibi-
co, consistiendo por lo general en octaedros de caras entrecor-
tadas, agrupados, formando dentritas.
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Para facilitar la inteligencia del trabajo, tal como tiene lugar
en las fibricas, se ha puesto & continuacion un cuadro, en el
que aparecen en la primera fila horizontal los nimeros de las
diversas calderas, y en la segunda su correspondiente contenido
en plata, expresado en gramos por 100 kilégramos. Las colum-
nas verticales espresan las cantidades de plomo que cada caldera
recibe, bien de las inmediatas, bien del que se encuentra alma-
cenado, para ir completando las {,rlr'fﬂs y verificando el trabajo.
Los mimeros indican: 1, tercera parte; 2, dos terceras partes, y 3,
tres terceras partes, 6 sea el contenido completo de una caldera;
los que van acompanados de un asterisco, indican que corres-
ponden 4 adiciones hechas eon plomo, que viene directamente
del almacen. Se supone que se trabaja por el método de tercios;
pero desde luego se comprende que seria indiferente proceder
por cualquiera otro, siendo pequefia y facil de entender la va-
riacion que resultaria en el cuadro de la pigina siguiente.

El trabajo empieza introduciendo en la caldera nimero VII,
10.000 kilégramos de plomo, que puede suponerse con 0,02
por 100 6 sean 20 gramos de plata en 100 kildgramos. Despues
de haberle hecho cristalizar, se trasladan las dos ferceras partes
6 sean 6.666 kildgramos, & la caldera nimero VIII, y los 3.334
restantes se foman con los cazos sin agujeros y se llevan al nu-
mero VI. Enténces se ponen en el nimero VIII 3.33 4 kilogramos
de plomo, cuya riqueza debe ser 0,50 de la primitiva; es decir,
0,010 por 100 (10 gramos en 100 kilégramos) y en el nime-
ro VI, 6.666 kildgramos de otro plomo cuya riqueza sea doble
de la primitiva; es decir, 0,04 por 100 (40 gramos en 100 kild-
gramos) y se tienen llenas ambas calderas, pudiendo empezar a
trabajar con ellas; de la caldera niimero VI se sacan en forma de
cristales 6.666 kildgramos, que habiendo rebajado su ley 4 0,50
de la que tenian, quedan como los primitivos, con 0,02 por 100
y que vuelven al nimero VII; los 3.334 kilégramos restantes
van al niimero V, y tienen ya una ley de 0,08 por 100; de la
caldera niimero VIII se sacan 6.666 kilogramos con 0,005
por 100, que van al nimero IX y 3.334 con 0,02 por 100, que
van al nimero VI, cuya caldera de este modo se encuentra lle-
na de nuevo, pudiendo volver 4 trabajar con ella, al mismo
tiempo que con las V y IX, en las cuales se hacen las adiciones



PLOMO, 363

correspondientes. Asi se continta el trabajo que se hace despues
sobre las calderas nimeros IV, VI, VIII, y X, despues sobre los
niimeros [I, V, VI, IX y XI, y asf sucesivamente hasta llegar
por una parte 4 la caldera XII que contiene plomo pobre con
0,00062 por 100 (0#*,62 por 100 kilégramos) y por otra 4 la
primera, que le contiene rico con 1,28 por 100 (1%,280 por 100
kildgramos).
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La pérdida de plomo obtenida en el pattinsonage depende
principalmente de su pureza. Cuando se procede sobre plomos
bien refinados esfa pérdida no pasa del 2 por 100, y aun es me-
nor en algunas ocasiones. Con plomos impuros como los de
Freiberg, el Harz y Cartagena, llega al 5 y al 6 por 100; pero
la mayor parte de esta pérdida procede de la refinacion. La pér-
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dida de plata es insignificante y depende casi exclu