ESTUDIO DE UNA MUESTRA DE GRAFITA

DHE EJUTLA, ESTADO DK OAXACA.

Por el Ingeniero de Minas, Juan D, Villarello.

- DESCRIPCION Y ANXALISIS.

La muestra mineral es de color negro de hierro, lus-
tre metalico, dureza de 2, densidad variable segin los
fragmentos, entre 2.27 y 2.49, es untuosa al tacto, man-
cha los dedos, y sobre el papel deja una huella de color
gris. Por estos caracteres fisicos debe clasificarse como
grafita.

b**

Para ensayar este mineral segui el método de F. S,
Ayde,! después de secar la muestra en la estufa 4 la
temperatura de ebullicién del agua, y obtuve los si-
guientes resultados:

Humedad.. . vosis wroilwid 0.51¢%
Materias volitiles . . . . . . 2.99
CRTHOR D0, . « - o« qoganly 72.40
Cenizas . .. ., ....... 24.10

Suma . .. 100.00¢

1 The Mineral Industry. New York y London. 1901, Tomo IX, pdg. 381,
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Procedi en seguida 4 hacer la analisis de las cenizas.
El reconocimiento cualitativo indico la presencia de los
siguientes componentes:

Si0?, Fe*0?, AIP0® y vestigios de CaO.

Fundi las cenizas con 4 partes de carbonato de pota-
sa sodado, traté la masa fundida por C1H y H20, eva-
poré & sequedad, humedeci el residuo con CIH, evapo-
ré de nuevo a sequedad y luego traté por CIH y H2O.
La parte insoluble formada por Si0?, después de filtra-
cién y lavado, la caleiné y pesé. La disolucién dcida la
precipité en caliente por K20, y lavé, calciné y pesé el
precipitado de Fe?*0?. La solucién alealina anterior la
neutralicé con CIH, y precipité Al*0* con AzH?, preci-
pitado que lavé, caleiné y pesé. Los resultados de esta
anilisis cuantitiva fueron los signientes:

Contsuidaen el
24.10 p| Oontenida en 100 paries
de ceniza, dloﬂu.
BIEER I L Ss0 r 18105 5156 p.2
Sexquidxido de fierro Fe*O®......... 940 ......... 88.07 5
Altmina ................. AI?O%........ BB, 6.47 ,,
s ol oo e anet M Ca O...... vestigios. ...... vestigios.
BUrgR. . behii et ST o 2 b 100.00

ESTUDIO INDUSTRIAL.

La muestra mineral euya anilisis antecede es una
grafita, conocida también con los nombres de plom-
bagina 6 plimbago, y sus aplicaciones en la industria
son tan numerosas como grande su consumo.
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En varias naciones y principalmente en los Estados
Unidos y en Inglaterra, la cantidad de grafita consu-
mida anualmente alcanza cifras muy elevadas, y como
la produceién en las dos 1iltimas es muy inferior al con-
sumo, la importacion es considerable, no obstante que
desde el afio 1897 se estd produciendo también la gra-
fita artificial en los Estados Unidos,

Para tener una idea acerca de las cantidades de gra-
fita que representan la produccién y el consumo en
los Estados Unidos, me parece interesante el siguiente
cuadro estadistico:!

GRAFITA NATURAL.
PRODUCCION, IMPORTACION, CONSUMO.

ARos.

Tomwl;::: e Precio oro. “nm o Preeio oro. m.‘:::“‘- Precie oro.
1891 648 ($ 75,350 9,641 |§ 555,080 10,825 |§ 680,430
1892 589 | 649,200 10,602 | 667,775 11,191 732,695
1893 400 | 39,781 13,112 | 865,379 13,612 | 905,110
1844 350 | 34,689 5,284 | 225,720 5,634 | 260,409
1895 171 17,286 9,186 | 260,111 9,307 | 277,307
1896 184 18,225 15,366 | 437,180 15,5640 | 455,411
1897 450 | 44,601 8,677 | 270,952 9,127 | 315,648
1898 748 | 82,385 18,710 | 743,820 14,458 | 326,205
1899 1,649 | 145304 18,880 | 1.990,649 20,529 | 2.135,953
1900 1,862 | 164,122 14,663 | 1.390,141 16,525 | 1.6564,263
1901 1,801 | 135,914 14,568 | 895,375 16,354 | 1.031,269

1 The Mineral Industry. Tomos IV. pdg. 375; V, pdg. 326; X, pdg. 367. Mi-
neral Resources of the United States. 1903. Washington. pag. 900. Los datos
fueron reducidos af sistema métrico decimal.
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GRAFITA ARTIFICIAL.
PRODUCCION.
ANOs, T
Toneladas Precio total oro. Preelo oro por tonelada.

78 $ 10,149 § 139

84 11,603 188

184 82,476 176

300 ' 68,860 176

1,185 ; 119,000 104

Las principales aplicaciones de la grafita en la in-
dustria son las siguientes: fabricacién de lipices, eri-
soles refractarios y pinturas para estufas y para res-
guardar techos de lamina 6 piezas de fundicién, asi co-
mo chimeneas 6 calderos, para lo cual es muy durade-
ra; se emplea como lubricante y también para eubrir
la superficie de los granos de pélvora v la municién; se
usa en la galvanoplastia para hacer conductora la su-
perficie de los moldes, y en el trabajo electrometalirgi-
co, para fabricar electrodos; y se utiliza en los cepillos
para dinamos y para cubrir los moldes en que se vacia
la fundicién de fierro.

Para la manufactura de lapices y para la fabricacién
de lubricantes se necesita grafita de calidad muy fi-
na; y para saber si la muestra en estudio puede usarse
en estas aplicaciones, compararé su composicién qui-
mica y su estructura fisica con la grafita de varias lo-
calidades llegando 4 los siguientes resultados.

Para comparar con facilidad la composicién qui-
mica de la grafita enviada de Ejutla, Estado de Oa-
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xaca, con la de grafitas de buena calidad y de distin-
tas procedencias formé el siguiente eunadro, tomando
las andlisis de Ch. Mene ' y otras del Report of Geolo-
gical Survey of Canada:

‘r COMPOSICION QUIMICA DE VARIAS GRAFITAS.
_i COMPOSICION DE CENIZAS.
wi by 81 & g 2 i
, R R R LN
PROCEDENCIA. £ .;lg ;'s;_.- Elg gig ilg El‘g 3|.§ a.l-i
= F ol g ] % FJ
8 -
CBFIAND cousssavesssrsnsr Jrensasnes 0,158 G| RRE - i
CoFIan .cccovsienrsennee | L85 | 0.10 [94.40 | 580 | cccossnns | ssessanns] coovane 1, [ SR
Backingham. ...... | ..c..... | 0100 99.815] 0.078] ....... o | Sarrrnmie N labubimstel e e [FRERORN
Oural, Alibert ...... 217 | 0.71 |94.03 | 525 | 64.2 | 247 | 10.0 08 03
Borrowdele.......... 234 | 100 [orss | 75 | 525 | 283 | 220 [ 60 | 12
MUGFAD. cocsssrcvis 212 | 410 |o10s | 485 | 612 | 285 | 80| 07 | 10
Schwarzbach.,...... | 2.17 | 1.05 |8.05 |1000 | 62.0 | 28.5 6.3 15 17
Passan. ... | 288 | 7.30 18102 1162 | 68.7 | 35.68 6.8 1.7 22
Ejutla, Oaxaca..... | 2.88 | 209 |72.40 |2410 | 54.56 | 6.47| 38.97 | Vestigios| .........

Como se ve en el cuadro anterior la grafita de Eju-
tla ocupa el 1ltimo lugar por su composicién quimica,
pues tiene mucho menos carbén y més cenizas que las
reconocidas como de buena calidad. Con el objeto de ver
si es posible purificarla, procedi de la signiente ma-
nera:

Hice tamizar la muestra, tal como fué remitida, por
telas de distintos niimeros, y obtuve el siguiente resul-
tado:

1 Wagner & Gautier, Nouveau Traité de Chimie Industrielle. Paris. 1879,
Tomo 11, pdg. 872.
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Quedé en I tela del nimero 20 —40.1p.2

" ” " b L ” " 30—— ]1.0

" LR LR T " 1" 40 — 16.2 55.5 por ciento.

" ”» M o» " o 50 — 68 Ensaye num, 2,
L] LLEN L I " ” 60 — 215
" R T T ” 5% 80—113
" [TETY 1) " ' 109—- 0,5
Fagd por v . e {11 TRl
BBl 100

Ensayé el polvo de grafita que quedé desde la tela
del 30 hasta la del 60 inclusive, y que representa el
55.5¢ del total de la muestra tamizada. El resultado fué
el siguiente:

Ensaye niimero 2.

Homedad L Tapiis -t L 0.40%
Materias volatiles. . . .. . 1.65
Carbbn = | e d o) wapf i 79.95
Cenizas® -0 oo L) ata | 18.00

Suma . . . 100.00%

Se pulverizé en seguida la grafita que habia queda-
do en la tela del niimero 20, y este polvo se hizo pasar
por todos los tamices y quedo:

En la tela del namero 30 — 14 p.2 ]

[T B 43 gg 53 2[; ol
a‘: :: :: v' ‘s 60 — 5 :' ?Ensaye namero 3.
» B ” ” B0 — 8 ” I
» B »n ” " 100 — 3 " .J

Pasé porlateladeln? 100 —35 ,  Eunsaye namero 4.

Ensayé luego por separado el polvo que quedd en las
telas, y la que pasé por la del ndmero 100.
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Ensaye niimero 3.

Humedad .. i e e 1.00¢
Materias volatiles . . . . . . . 2.50
Barhbin: /L 4x1y it LA 65.00
BISHIZAE o w0 Ta G s L o A 33.50

Suma. . .. 100.00¢

Ensaye niimero 4.

Hemeadad . . . . SUEE o 0.90¢
Materias volatiles . . . . . . 2.20
Clirhén ) M EAr g’ Sasies 60.90
Conizad s BT roguiet s 36.00

Suma. . . . 100.00¢

Por los resultados anteriores se comprende: que las
partes gruesas de la muestra son las mis impuras; y
que separando éstas por medio de telas, se puede obte-
ner un producto que representa la mitad aproximada-
mente del peso total del mineral, y que contiene un
7.54 de carb6n mas que el mineral en conjunto, y un
64 menos de cenizas.

Procedi en seguida 4 purificar la grafita en estudio
por el sistema empleado en Austria® y también en
México, en las minas de Torres. Al efecto pulvericé la
grafita con un exceso de agua y dejé asentar en un
deposito la parte mas pesada y en otro la mis ligera.

En el primer recepticulo se deposité el

32% Ensaye namero 5.
Y en el segundo 54 5 i anbs

Suma . . . . 86¢

1 The Mineral Industry. Tomo 20. 1893. p4g. 336.
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Los resultados de los ensayes de estos depésitos fue-
ron los siguientes:

Ensaye nimero 5.

T T S S g 0.74
Materias volatiles . . . . . . 2.1
EREDOR. 0 7 TR 66.8
Ty U i ISR A 30.4
Suma 100.0¢

amelad .. JNF w0 . 0.5%
Materias volatiles. . . .. .. 1.8
T e L) SR A 81.6
Claniaaa, .. .. ool e o 16.1

Suma. ... 100.0¢

Se comprende por estos resultados, que el sistema
de molienda y lavado purifica la grafita en estudio y
da un producto que, si no es comparable con las exce-
lentes grafitas de Ceyldn, se aproxima por su compo-
sicién quimica 4 la plombagina de Passau y Baviera.

Para terminar la purificacion de la grafita en estu-
dio, segui el método de Brodie, mezelando el polvo fino
lavado con la vigésima parte de su peso de clorato de
potasa y con el doble de su peso de édcido sulfiirico de
densidad 1.8; calenté 4 una temperatura moderada has-
ta que ya no se desprendieron vapores de cloro; lavé
por decantacion con agua; sequé la masa, calenté al ro-
jo y traté el residuo por agua, recogiendo la parte mas
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ligera. El ensaye de esta grafita purificada di6 los si-
guientes resultados:

Ensaye numero 7.

Humedad . e ot aiien 40 0.70¢
Materias volatiles. .. ... 1.05
Clarbon, ba st ah . ol eraitss 84.05
Cenizas, '« pinslaiy « abfusos’, ol

Suma. . .. 100.00¢

Como la grafita en estudio tiene bastante siliza, no
~ se puede purificar por completo signiendo este sistema,
sino que habria necesidad de tratarla por el dcido fluo-
rhidrico, como lo indica también Brodie; pero estos tra-
tamientos quimicos son costosos y antieconémicos para
el presente caso, y por lo mismo creo conveniente la pu-
rificacion parcial de la grafita en estudio por el sis-
tema de simple lavado después de pulverizar el mine-
ral.

La calidad de la plombagina depende mas de su es-
tructura fisica que de su composiciéon quimica, razdén
por la cual fué necesario el estudio microseépico de la
grafita de Ejutla. Por este estudio, que fué hecho por
el Sr. Ing. E. Ordéiiez, se llegd al siguiente resultado:
la grafita de Ejutla es cristalina y se encuentra en li-
minas de seis lados, de los cuales tres estin mucho mas
desarrollados que los otros tres, de tal suerte que pare-
cen triangulos con los vértices truncados; el erucero de
la base es perfecto, y aunque domina la estructura ho- '
josa, en algunas partes es fibrosa; es por su estructu-
ra igual 4 la grafita de las minas de Torres en Sono-
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ra;y se perciben perfectamente en el microscopio gra-
nos de 6xido de fierro hidratado que constituyen una
parte de las impurezas que contienen y que indicd la
andlisis quimica.

Los resultados del estudio anterior por una parte, y
por otra, el hecho de que el mineral en estudio no au-
menta de volumen después de humedecerlo con dcido
nitrico humeante, secarlo y calentarlo 4 una tempera-
tura superior 4 175°, permiten clasificar este mineral
con M. Luzzi' como una grafita cuya estructura no
es claramente hojosa.

Conocida ya la estructura fisica de la grafita en
estudio, puedo decir que: para la fabricacion de lapi-
ces no es muy apropiada, por ser impura, v estas im-
purezas son muy dificiles de eliminar por completo;*
y tampoco es apropiada para la fabricacién de lubri-
cante, pues para este uso se requiere grafita de la me-
jor calidad, y suave en alto grado.

Para saber si una grafita puede usarse en la fabri-
cacion de crisoles refractarios, es preciso conocer el
dato relativo 4 su incombustibilidad, pues este dato,
segin H. Putz, * es mucho mis importante que el que
se refiere 4 la fusibilidad de las cenizas. Comparando
la incombustibilidad de varias grafitas, se forma el
signiente cuadro:

1 Annales des Mines.—10* série, tomo 111, pdg. 54. 1903.
2 Annales des Mines.—10' série, tomo III. pdg. 51. 1903. M. L. de Launay.
3 Journal of Iron and Steel Institute. 1888, I. pag. 286,



DE EJUTLA, OAXACA.

ANALISIS. Pérdid sk aati P i
Ia ...l.“."_,m.u do lny matn- !3
- ria- volatiles y ealenlada pars pe-
LOCALIDADES. é % g sos Iguales de earbén. ’i {
; & g 1 hora, | 2 horas, | 3 bora«, | ¢ horas, !j!‘
Ceylon, excelente :

callaad., ....o...... |0.0 %[ 97.6%5| 2.59,]89.74| 96.16 | 100.00| 100.00 3
Caflon. buena ca-

Hdad... i | 7.5 1 |885 .| 9.0 ,,|70.85| 856.50 | 68.85) 109.60 8
Ceylon, ordinaria. |5.0 ,, (825 ,,|825 ,[61.58| 71.00| B80.83| 00.04 it
Pfaffenreuth, puri-

CRAR: Licrivnssionass 0.0 ,,|85.0 ,,|150 ,, |6941| 8058 | 87.50| 82.24 10
ldem lavada con .

fluorhidrico........ [0.0 ,,|700 ,, | Vestigios |94 50 | 97.50 | 10000 .......... 3

Ejutla e ivivns oo |051,, [ 72,40 ,, [ 24,10 , | 98.30 | 100.00 [ 100,00 |.......... 2

Como se ve, la grafita de Ejutla es la menos incom-
bustible de todas las comparadas; y como al quemarse
se funde en parte la ceniza, creo no se podran fabricar
con ella crisoles de excelente calidad.

Por su composicién quimica, es semejante esta gra-
fita 4 la de Kaiserberg en St. Michel Styria y ésta
es muy refractaria tanto por la incombustibilidad de
su carbén, como por estar su ceniza formada principal-
mente por siliza. La andlisis de esta grafita es la si-

guiente :

1 The Mineral Industry. Tomo II, pdg. 336. 16893.
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e T T T A L TN (R S 77.95%
S aibEay a0 2 a0 80d
ARO* Akmina .. .o .. .. .. 6.12
Fe?0® Sexquidxido de fierro . . . 0.44
o i T e M e N 0.08
MgO Magnesia .. .......... 0.07
Lonid el g e B Al D L 0.43
INSPOBoBav = . 1088 D e 4 Y 0.15
B ATNERE | 4 - v oinan e v ot VOBLTRADE,
Ph* O Foafbrice. o . o s sk, 4 0.01
SO ARERN T . s YR 1.95

Suma. . .- . 100.24

No obstante la semejanza que existe entre esta com-
posicion quimica y la indicada antes para la grafita
en estudio, la incombustibilidad de las dos es muy dife-
rente; y si la de Kaiserberg se usa en la manufactura
de crisoles refractarios, la de Ejutla no puede conside-
rarse de clase superior para esta aplicacion.

Para las otras aplicaciones industriales de la grafi-
ta, 6 sea: para la fabricacién de pintura, para eléetro-
dos y cepillos para dinamos, para cubrir la superficie
de los granos de pélvora y municiones, asi como los
moldes en que se vacia la fundicién de fierro, no se ne-
cesita mineral de muy buena calidad;® y por lo mismo
para todas estas aplicaciones puede usarse la grafita
en estudio, y con buenos resultados si se purifica por el
lavado como dije antes.

1 The Mineral Industry. 1900. Tomo VIII, pdg. 348.
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ESTUDIO COMERCIAL.

Muy pocos datos comerciales podré indicar, pues la
etiqueta que acompafia 4 la muestra, no indica con
exactitud la localidad de la eual procede ésta, ni viene
una muestra de la roca que acompafia 4 la grafita, ni
dato alguno geolégico que permitiera juzgar acerca del
valor comercial del yacimiento; y, por lo tanto, me li-
mitaré 4 indicar el precio probable que tendria esta
muestra purificada, y los mejores mercados extranje-
ros para la venta de este producto mineral.

Atendiendo 4 su precio, la grafita se divide en cua-
tro clases; pedazos grandes, pedazos medianos, astillas
v polvo. Las dos primeras clases valen aproximada-
mente de $73.00 & $90.00 oro, la tercera de $64.00 a
$73.00, v el polvo de $50.00 4 $64.00 por tonelada mé-
trica. Los precios anteriores varian mucho, y asi por
ejemplo: en 1899, & principios del afio, se vendié el pol-
vo de grafita 4 $25.00 tonelada, y & fines de ese afio
el polvo valia $55.00; en 1900 subié el precio un 18.24%,
v en 1901 bajé un 15.204. Por lo mismo, y para conocer
4 la vez cudles son los mejores mercados extranjeros,
formé el siguiente cuadro de importaciones y precios
de la grafita en diversas naciones y durante seis afios,
expresando las importaciones en toneladas métricas y
los precios en pesos oro.

Par. 7.—2
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* The Mineral Industry, 1900,

MPORTACIONES DE GRAFITA* EN
ALEMANIA. AUSTRIA.
aFros. | Precio i Preclo
Toneladas. Precio. | por Toueludas, Preclo. por |
| touelada, | tonelada. |
‘ | ‘
1896........ | 12565 | $ 425,000 | § 34 640 ‘ $ 10426 |§ 16
1896 ........'| 18,118 450,000 33 697 11,241 16
1897 ..o | 17,866 600,000 84 948 ‘ 156,822 16
1808........ | 20,269 950,000 47| 1,100 | 18,159 16
1899 ........ | 23,400 1.075,000 46 815 | 13,491 16
1900 ........ | 22495 955,000 12 205 5 337 18
ESTADOS UNIDOS, INGLATERRA.
Afros. Pregio Precio
Toneladus. Presio, por Toneludns. Preclo por
tonelada. tonelnda.
\
1896........ 9,188 | $ 260,111 | § 28| 10,526 ; § 887,100 | § 84
1896 ........ 15,356 437,189 | 48| 18,861 | L1216 81
1897 ........ 8,677 270,952 81| 18,472 | 1.104,430 82
1898........ 13,710 743,820 64 | 15118 | 1.506,805 | 100
1899 ........ 18,880 | 1990 649 105 | 17,777 | 2.807,985 | 130
14668 | 1.390,141 94 | 14,962 | 1.783,805 116
‘ SUECIA. ITALIA:
ATTOSs. Procio Presio
Tonelndas. Presio. por Toneladas, Preoio. por
tonelada, toneladn.
| TR i) 184 | § 7,244 | § b4 261 I $ 129788 60 |
| 1896.... 185 7.811 54 204 12,264 60 |
1897. 158 8519 | o4| 316]  1se82] 60
{ 1898........ 167 9,008 54 382 26,726 70
(| 1899........ 162 8,729 54 608 42,581 70
| 1900......... 213 1148 | 54| 982 8740 70

i
.
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Por los datos anteriores, se ve que: con excepeion de
Austria, en todas las demas naciones el precio de la
grafita subié notablemente desde el afio de 1898; en
Austria, Suecia é Ttalia, la importacién es relativamen-
te pequeiia; y en Alemania, Estados Unidos é Inglate-
rra la importacion de la grafita es considerable, sien-
do los precios medios en Alemania, $45.00; en Estados
Unidos, $81.00 y en Inglaterra $115 por tonelada mé-
trica.

Como la grafita en estudio se encuentra la mayor
parte en polvo, puede decirse que: purifieada podra
venderse en Alemania, Estados Unidos é Inglaterra 4
$45.00 aproximadamente, por tonelada métrica.

CONCLUSIONES,

Como resumen de todo lo anterior, pueden formular-
se las siguientes conclusiones:

1."—La muestra mineral estndiada es una grafita
impura, constituida la impureza prmclpalmente por
siliza y 6xido de fierro hidratado.

2."—Puede purificarse parcialmente esta grafita
por pulverizacién'y lavado con agua, y darii entonces
un producto semejante 4 la grafita de Passan (Ba-
viera).

—Por su estructura fisica cristalina en laminas

hexagonales, es igual 4 la grafita de Torres (México).

»2—No es muy refractaria por no ser muy incom-
bustible su carbén, y ser en parte fusibles sus ceni-
zas.

5.*—No es muy apropiada para la fabricacién de la-
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pices, ni eomo lubricante por ser impura, ni para hacer
erisoles, por no ser excesivamente refractaria.

6.*—Se puede emplear, sobre todo después de puri-
fiearla por medio del lavado, para los siguientes usos:
fabricacién de pintura para estufas, chimeneas, calde-
ros, piezas de fundicién y techos de lamina, para eubrir
la superficie de los granos de pélvora y municiones; en
la galvanoplastia para hacer conductora la superficie
de los moldes, para fabricar eléetrodos y también eepi-
llos de dinamos; v por iltimo, para revestir los moldes
en que se vacia la fundicién de fierro.

7.*—8u precio es el de la grafita en polvo, aproxi-
madamente $45.00 oro por tonelada métrica, v los me-
Jjores mercados para su venta son: Estados Unidos, In-
glaterra y Alemania.

8.—Los datos indicados en este estudio no pueden
servir por si solos para determinar el valor comercial
del yacimiento, pues faltan los datos muy interesantes
relativos 4 la ubicacién y condiciones geoldgicas del ya-
cimiento del cual proviene la muestra estudiada.

Instituto Geolégico. México, Julio 31 de 1903.




