
ESTUDIO DE UNA MUESTRA DE GRAFITA 
DF. EJUTLA, ESTADO DE OAX ÁOA. 

Por el Ingeniero de Minas, Juan D. Vlllarello. 

DESCRIPCIÓN Y ANKLISIS. 

La muestra mineral es de color negr o de hierr o, lus
tre metálico, dureza de 2, densidad var iable según los 
f ragmentos, 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 físicos debe clasificarse como 
grafita. 

• .. . 
Para ensayar este mineral seguí el método de F. S, 

Ayde, 1 después de secar la muestra en la estufa á la 
temperatura de ebullición del agua, y obtuve los si
guientes resultados: 

Humedad ..... 
Materias volátiles . 
Carbón fijo. 
Cenizas .... . 

Suma. 

0.51,% 
2.99 

72.40 
24.10 

100.00,% 

1 The Mineral Industry. New York y London. 1901. Tomo IX, pág. 381. 
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Procedí en seguida á hacer la análisis de las cenizas. 
El reconocimiento cualitativo indicó la presencia de los 
siguientes componentes: 

Si02
, Fe20 3

, Al20 3 y vestigios de Ca O. 

Fundí las cenizas con 4 partes de carbonato de pota
sa sodado, traté la masa fundida por ClH y H20, eva
poré á seque~ad, humedeci el residuo con Clii, evapo
ré de nuevo á sequedad y luego traté por ClH y H20. 
La parte insoluble formada por Si02, después de filtra
ción y lavado, la calciné y pesé. La disolución ácida la 
precipité en caliente por K 20, y lavé, calciné y pesé el 
precipitado de Fe2 Ü3

• La solución alcalina anterior la 
neutralicé con ClH, y precipité Al20 3 con AzH3 , preci
pitado que lavé, calciné y pesé. Los resultados de esta 
análisis cuantitiva fueron los siguientes: 

Ooat.ald••• tl 
tf.. lO p-8 0oDMald.• ea lOO par'" 

clt o e alaa. d.totaln. 

Sil iza ... ...... ............. Si O • ......... 13.16 ........ . 5 !.56 p.g 
Sexquióxido de fieno Fe• Os.... .. ... 9.40 ......... 38.97 , 
Alúmina ................. .AI'0 5

......... 1.56 ........ . 6.47 , 
Cal...................... . .. Ca O ...... vestigios ... .... vestig ios. 

Suma ............ = 24.12 ....... .. 100.00 

ESTUDIO INDUSTRIAL. 

La muestra mineral cuya análi sis antecede es una 
grañta, conocida también con los nombres de plom
oagina ó plúmbago, y sus aplicaciones en la industria 
son tan numerosas como grande su consumo. 
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En varias naciones y principalmente en los E stados 
Unidos y en Inglaterra, la cantidad de grafita consu
mida anualmente alcanza cifras muy elevadas, y como 
la producción en las dos últimas es muy inferior al con
sumo, la importación es considerable, no obstante que 
desde el año 1897 se está produciendo también la gra
ftta artificial en los Estados Unidos. 

Para tener una idea acerca de las cantidades de gra
ftta que representan la producción y el consumo en 
los Estados Unidos, me parece interesante el siguiente 
cuadro estadístico : 1 

GRAFITA NATURAL. 

PRO DUCCION. IMPORTAC!ON. CONSUMO. 

A~OS. 
Toaelod., m6·1 Toa•ladao mi- l Toaeladas m'" 

1 P·recio oro. U'lou. Preolo oro. t.rlcu. Precio oro. 
tr e~u. 

1 

1891 648 $ 75,350 9,64 1 $ 555,080 10,325 $ 680.4110 

1892 589 649,200 10,602 667,775 11 '191 782,695 

!898 400 39,78 1 13,112 865,379 18,512 905,110 

181+4 860 84,689 6,284 225,720 5,634 260,409 

1895 171 17,286 9 ,186 260,1 11 9,807 277,897 

18w6 184 18,1!25 15,856 487, 189 15,540 455,411 

1897 450 44,691 8,677 270,952 9, 127 316,643 

1898 748 82,88;) 18,710 743 ,820 14,458 326,205 

1899 1,649 145,804 18,880 l. !190,649 20,519 2.186,958 

1900 1,862 164,122 14,668 1.890,141 16,625 1. 654,263 

1901 1,801 136,914 14,668 896,875 16,854 1.031 ,2119 

1 The Mineral lndustry. Tomos IV. pág. 375; V, pág. 326; X, pág. 367. MI
neral Resourcee of the UnJted States. 1903. Waehington. pág. m. Loa dato• 
fueron reducido• al sistema métrico decimal. 
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• 

GRAFITA ARTIFICIAL. 

PRODUOCJ:ON. 

A~OS. -
Toaeladu Precio tou. l oro. Prtclo oro por ~atldL 

1897 ............. 78 $ 10, 149 $ 189 

1898 ....... ...... 84 11 ,608 188 

1899 ....... ... . . . 184 82,476 176 

1000 ........ . .. . : 890 

1 

68,860 176 J 1901. ......... . .. 1,186 119,(1()() 104 

Las principales aplicaciones de la grafita en la in
dustria son las siguientes: fabricación de lápices, cri
soles refractarios y pinturas para estufas y para res
guardar techos de lámina ó piezas de fundición, así co
mo chimeneas ó calder os, para lo cual es muy durade
ra; se emplea como lubricante y también para cubrir 
la superficie de los granos de pólvora y la munición; se 
usa en la galvanoplastia para hacer conductora la su
perficie de los moldes, y en el trabajo electrometalúrgi
co, para fabricar electrodos ; y se utiliza en los cepillos 
para dinamos y para cubrir l'os moldes en que se vncía 
la fundición de fierro. 

Para la manufactura de lápices y para la fabricar:ón 
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 composición quí
mica y su estructura físi ca con la grafita de varias lo
calidades llegando á los siguientes resultados. 

Para comparar con facilidad la composición quí
mica de la grafita enviada de Ejutla, Estado de Oa-
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xaca, con la de gra:fitas de buena calidad y de distin
tas procedencias formé el siguiente cuadro, tomando 
las análisis de Oh. Mene 1 y otras del Report of Geolo
gical Survey of Cana da: 

11 COMPOSlCION QUIMICA DE VARIAS GRAFl1'AS. 

PROCBDBNCI!. 

. ¿ 

~~~ . . 
e • .. 

. s .. ... 
il~ 
o :. 

CO•POSIOIÓI< D~ CENIZAS. 

~~ sl{s 
~~~ 3 1 ~ .. ¡~ 
~ : : ~ : . -Q < 

~----------1--~1---4---~---~--~~--~----------
Ceyldn ........... ...... . 0.158 99.792 O.OóO 

Ceyldn .................. 2.35 0.10 9HO 6.50 .......... ¡ ........ . 
B<lcklngbam. ..... . O 109 99.~15 O.o76 

Oural, AllberL.... .. 2. 17 0.71 94.03 5.25 64.2 2-1.7 10.0 O.ll O S 

Borrowdole........... 2.31 1.10 01.55 7.8ó 52.5 28.3 12.0 6 O 1.2 

Mugran................. 2.12 4.10 91 05 4.85 61.2 28.5 8.0 0.7 1.0 

Sobwarzbacb ....... 2.17 1.05 )1¡.,05 1000 6"2.0 28.5 6.8 1.5 1.7 

Pa~san. .................. 2.89 

Ejutla, Oaxaca..... 2.118 

35.6 6.8 1.7 1 2.2 

6.47 38.!17 V011igios . ....... . 

7.30 81.112 11 .62 63.7 

2.99 72.40 2U O 5~.56 

Como e ve en el cuadro anterior la gra:fita de Eju
tla ocupa el último lugar por su composición química, 
pues tiene mucho menos carbón y más cenizas que las 
reconocidas como de buena calidad. Con el objeto de ver 
si es posible purificarla, procedí de la siguiente ma
nera: 

Hice tamizar la muestra, tal como fué r emitida, por 
telas de distintos números, y obtuve el siguiente r esul
tado: 

1 W agner & Oautler. Nouveau Traité de Chlmie Industrlelle. Parls. 187g. 
Tomo 11, pág. 872. 
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Quedó en l11 teln del número 2ú-40.1 p.g 

" " ,. ,. 
" ,. 30- 1!.0} . , . , , . 

" ., 
" 40- 16.2 115.5 por ciento . 

50- 6,8 Eosnye núm. 2. " ,. 
" " 11 ., 

., , . . , ,. ., 
" 

60 - 21.5 

" " " 
,, 

" " 
80 - 11.3 

,, 
" " 11 11 " 

100- O.!l 
Pasó pot· 

" " ., 11 100- 3.6 

Sumn ............ 100 

Ensayé el polvo de grafita que quedó 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 número 2. 

Humedad .. 
Materias volátiles. 
Carbón . 
Cenizas ..... 

0.40% 
1.65 

79.95 

Suma. 

18.00 

100.00% 

Se pulverizó en seguida la grafita que había queda
do en la tela del número 20, y este polvo .se hizo pasar 
por todos los tamices y quedó: 

En la tela del número 30- 14 p.g l 
" " " ., .. 40 - 24 " 1 

" " " '' '' 
50

-
11 

" > Eusaye número 3. 
,. " ,. . , 11 60- 5 ,. 1 
" " " ,, " 80- 8 ,, 1 
" ,. 11 11 11 100 - 3 ,. ) 

Pasó por In t.el.l del n<? 100- 35 , Eusnye número 4. 

Suma ............ 100 

Ensayé luego por separado el polvo que quedó en las 
telas, y la que pasó por la del número 100. 
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Ensaye número 3. 

Humedad .. 
:Materias volátiles 
Carbón . 
Cenizas .. .. 

Suma. 

Ensaye número 4. 

Humedad .. 
Materias volátiles 
Carbón .. . 
Cenizas ... . 

Suma. 

1.00% 
2.50 

G::;.oo 
33.50 

100.00% 

0.90% 
2.20 

60.90 
36.00 

100.00% 
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Por los resultados anterior es se comprende : que las 
partes gruesas de la muestra son las más 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 
7.5% de carbón más que el mine1,al en conjunto, y un 
6% menos de cenizas. 

Procedí en seguida á purificar la grafita en estudio 
por el sistema empleado en Austria 1 y también en 
México, en las minas de Torres. Al efecto pulvericé la 
grafita con un exceso de agua y dejé" asentar en un 
depósito la parte más pesada y en otro la más ligera. 

En el primer receptáculo se depositó el 

32% Ensaye número 5. 
Y en el segundo 54 , , 6. 

Suma . ... 86% 

1 The Mineral lnduetry. •romo 20. 1893. pág. 338. 
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Los resultados de los ensayes de estos depósitos fue
ron los siguientes: 

Ensaye número 5. 

Humedad . 
Materias volátiles 
Carbón . . 
Cenizas ..... 

Suma. 

Ensaye número 6. 

Humedad .. 
Materias volátiles . 
Carbón. 
Cenizas . ... . 

Suma. 

0.7% 
2.1 

66.8 
30.4 

100.0% 

0.5% 
1.8 

81.6 
16.1 

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 Ceylán, se aproxima por su compo
sición química á la plombagina de Passau y Baviera. 

Para terminar la purificación de la grafita en estu-
dio, seguí el método de Brodie, mezclando el polvo fino 
lavado con la vigésima parte de su peso de clorato de 
potasa y con el doble de su peso de ácido sulfúrico de 
densidad 1.8; calenté á una temperatura moderada has
ta que ya no se desprendieron vapores de cloro; lavé 
por decantación con agua; sequé la masa, calenté al ro
jo y traté el residuo por agua, recogiendo la parte más 
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ligera. El en aye de esta grafita purificada dió lo i

guientes resultados: 

Ensaye número 7. 

Humedad .. 
Materias volátiles . 
Carbón . 
Cenizas .... 

Suma. 

0.70% 
1.05 

84.05 
14.20 

100.00~ 

Como la grafita en estudio tiene bastante siliza, no 
se puede purificar por completo .siguiendo este sistema, 
sino que habría necesidad de tratarla por el ácido fluo
rhídrico, como lo indica también Brodie; pero estos tra
tamientos quimicos son costosos y antieconómicos para 
el presente caso, y por lo mismo creo conveniente la pu
rificación parcial de la grafita en estudio por el ·is
tema de simple lavado después de pulverizar el mine
r al. 

La calidad de la plombagina depende más de su es
tructura física que de su composición química, razón 
por la cual fué necesario el estudio microscópico de la 
grafita de Ejutla. Por este estudio, que fué hecho por 
el Sr. Ing. E . Ordóñez, se llegó al siguiente resultado: 
la grafila <le Ejutla es cristalina y se encuenlra en lá
minas de seis lados, de los cuales tres están mucho más 
desarrollados que los otros tres, de tal suerte que pare
cen triángulos con los vértices truncados; el crucero de 
la base es perfecto, y aunque domina la estructura ho
josa, en algunas partes es fibrosa; es por su estructu
r a igual á la grafila de las minas de Torres en Sono-
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ra; y se perciben perfectamente en el microscopio· gra
nos de óxido de fierro hidratado que con tituyen una 
parte de las impurezas que contienen y que indicó la 
análisis química. 

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 ácido 
nítrico humeante, secarlo y calentarlo á una tempera
tura superior á 175°, permiten clasificar este mineral 
con l\I. Luzzil como una grafita cuya t>structura no 
es claramente hojosa. 

onocida ya la estructura fisica el e la grafita en 
estudio, puedo decir que: para la fabricación de lápi
ces no es muy apropiada, por ser impura, y estas im
purezas son muy difíciles de eliminar por completo; 2 

y tampoco es apropiada para la fabricación de lubri
cante, pues para este uso se requiere grafi.ta de la me
jor calidad, y suave en alto grado. 

Para saber si una grafita puede mmrse en la fabri
cación de crisoles refractarios, es preciso conocer el 
dato relativo á su incombustibilidad, pues este dato, 
según H. Putz, 3 es mucho más importante que el que 
se refiere á la fusibilidad de las cenizas. Comparando 
la iucombu. tibilidad de varias grafi.taR, se forma el 
siguiente cuadr o : 

1 Annales des 1\llnes.-10: série, tomo UI, pág. 54. 1903. 
2 Annales des 1\:lines.-10 série, tomo lll. pág. 51. 1903. M. L. de Launay. 
3 Journal ot lron and Steellnstitute. 1888. l. pág. 286. 

--------~ 
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11 

a. • 
AN.ILISIS. 

p,~i::.r~ ~~ri~:: ~~ •r:~~·:.~~ 
.. ~;. .. 
t.~ .a-: 

rla · ••lilll" J MI,.. lada ,.,.. ,.. 
=-~~. l..OCALIDADES. .¡ ,¡ 1 ... lfuiM •• t:arltM. 
~ : -

e. :8 ._,.¡ .. ~ ~ EH.! <.. 1 bon.. s bor ... S Itera•. • boru .. = 
Ceylon, excelente 

cal idad ................. 0.0 "'o 97.6 °1o 2.5 o,o 89.i4 116.16 100.00 100.00 8 

c~rJ~a: .. ~.~~~~~--~~.: 7.6 
" t!.'lli 

" 
9.0 

" 
71.85 85.60 g:us 99.60 8 

Ceylo n, ordinaria .. 5.0 
" 

82.5 
" 

32.5 
" 

61.58 71.00 80.8:! 00.94 H 

Pfaffenreu ti.l, pu rl-
8058 82.24 tlcada ............ ....... 0.0 

" 
!SS. O " 

15.0 
" 

fi9 41 87.60 10 

ldem lavad a con 
!Juorbfdrlco ......... 0.0 

" 
700 

" 
Vosligios U460 97.60 10000 1 .......... 8 

Ejutla .................... 051 .. 72.40" 24.10., us.uo 100.00 100 00 .......... 2 

--- ~= --

omo se ve, la grafi.ta de Ejutla es la menos incom
bustible de todas las comparadas; y como al quemarse 
se funde en parte la ceniza, creo no se podrán fabricar 
con ella criAoles de excelente calidad. 

P or su composición química, es semejante esta gra
fita á la de Kaiserberg en St. ~Iichel tyria y é. ta 
eS' muy refractaria tanto por la incombustibili.dad de 
su carbón, como por estar su ceniza formada principal
mente por siliza. J.,a análisis de esta gratita. es la si
guiente: 1 

1 Tbe Mineral lndustry. Tomo II, pág. 336. 1893. 
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C. carbón .. . . 
Si02 siliza ... . 
Al2Ü 3 Alúmina 
Fe2Ü 3 Sexquióxido de :fierro . . . 
Caü. cal . .... . 
MgO Magnesia 
1{20 Potasa. 
Na20 Sosa ... . . . 
S. Azufre . . . . . . 
Ph20 5 Fosfórico .. 
H 20 Agua .. .. . 

Suma ..... 

77.95% 
13.04 

6.12 
0.44 
0.08 
0.07 
0.43 
0.15 

vestigios. 
0.01 
1.95 

100.24 

N o obstante la semejanza que existe entre esta com
po ición química 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 cris<?les refractarios, la de Ejutla no puede conside
rarse de clase superior para esta aplicación. 

Para las otras aplicaciones industriales de la grafi
ta, ó sea: para la fabricación de pintura, para eléctro
dos y cepillos para dinamos, para cubrir la superficie 
de los granos de pólvora y municiones, así como los 
moldes en que se vacía la fundición de fierro, no se ne
cesita mineral de muy buena calidad; 1 y por lo mismo 
para todas e tas 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 VUI, pág. 348. 

- --- ~ 



DE EJUTLA, OAXAOA. 225 

E TUDIO 00::\IERClAL. 

Muy pocos datos comerciales podré indicar, pues la 
etiqueta que acompaña á la muestra, no indica con 
e~actitud la localidad de la cual procede ésta, ni viene 
una muestra de la roca que acompaña á la grafila, ni 
dato alguno geológico que permitiera juzgar acerca del 
valor comercial del yacimiento; y, por lo tanto, me li
mitaré á indicar el precio probable que tendría esta 
muestra purificada, y los mejores mercado extranje
ros para la venta de este producto mineral. 

Atendiendó ú su precio, la grafita e dividt> Pn cua
tro clases; pedazos grandes, pedazos mediano , a tilla 
y polvo. Las dos primeras cla es valen aproximada
mente de $73.00 á $90.00 oro, la tercera de $64.00 á 
$73.00, y el polvo de $50.00 á $64.00 por tonelada mé
trica. L os precio anteriores varían mucho, y así por 
ej emplo : en 1899, á principios del año, se vendió el pol
vo de grafita á $25.00 tonelada, y á fines de ese año 
el polvo valía $55.00; en 1900 subió el precio un 18.24%, 
y en 1901 bajó un 15.20%. Por lo mismo, y para conocer 
á la vez cuáles son los mejores mercado extranjeros, 
formé el siguiente cuadro de importaciones y precios 
de la graftta en diversas naciones y durante seis años, 
expresando las importaciones en toneladas métricas y 

los precios en pesos oro. 

Pa.r. 7.-2 
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lf IMPORTACION ES DE GRAF!TA• EN 
1=-c =--=-=-== 

ALEMA NIA. AUSTRIA. 
¡~. 

1 
.A :fltos. Prectn 

Toot lodu. , 
Preeht 

Tooel•laJ. i"tH:iO por l' n"C'IO, por 
touelacll. touelacla. 

-------
1896 ........ 12 566 $ 425,000 $ 34 640 $ 111,426 $ 16 

1 

1896 .... .. .. 13,718 450,000 83 697 11,241 16 

1 

1897 ........ 17,366 600,000 84 948 16.822 16 
1898 ........ 20,209 95U,ú00 47 1,109 18,160 16 1 
1800 ........ 23,400 1.075,000 1 46 8 15 13,4111 16 
1900 ........ 22,496 1 955,000 42 31)6 5 a37 18 

ESTADOS UNIDOS. INGLATF RRA. 

.A.:iltos. 
, ... .., .. / 

1 

Tooolo•u. , 

rreelu Prtclo 
Precio. JM>r t"reelo por 

l toa~la.da 1 toaelada . 

1 ---
1896 ........ 9,138 $ 260, 111 $ 28 10,626 $ 887 , 100 1 $ 84 
l89ü .... .... 15 aó6 487,189 28 13,86 1 1 121 , 11•6 1 81 

j 
1897 ........ 8,677 270,91\2 81 13,472 1.104,430 82 
1898 ........ 13,710 743,820 M 15, 113 1 506,805 100 

1 

1899 ........ 18,880 1 990 649 105 17.777 2 307,935 130 
1900 .. ...... 14,668 1 .890~ 141 94 14,062 1 788,806 116 

~ 

SUECIA. ITAl.IA. -
1 

.A.:iltos. 
l'reolo Precio 

Toaeldu, Prcolo. por Tonelada• . Pr~clu. por 
t.oaelada. tutaela·l• 

1895 ........ 184 7,244 $ 64 26 1 $ 12 978 $ liO 
1896 ........ 135 7,811 64 204 12,264 60 
18!!7 ........ 158 13,519 54 ollí 18,882 GO 
1898 .... .... 167 9,008 64 882 26,726 70 
18!19 ........ 1b2 8, 729 54 608 42,681 70 

11 1900 .... .... :!13 11 ,4136 64 982 68,740 70 

l • Tbe Mineral Industry, 1000. 

-----= 

- --------------------------------
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Por los datos anteriores, se ve que: con excepción de 
Austria, en todas las demás naciones el precio de Ja 
gratita subió notablemente desde el año de 1 9 ; en 
Austria, necia é Italia, la importación e relativamen
te pequeña ; y en Alemania, Estados Unidos é Inglate
rra la importación de la grafita e considerable, sien
do los precios medios en Alemania, $45.00; en Estados 
Unidos, $81.00 y en Inglaterra $115 por tonelada mé
trica. 

omo la gratita en estudio Re encuentra la mayor 
parte en polvo, puede decirse que: purificada podrá 
venderse en Alemania, Estados LTnido é Inglaterra á 
$45.00 aproximadamente, por tonelada métrica. 

C'ON<'Ll' ' TO:XE!4. 

Como resumen de todo Jo anterio r, pueden formular-
se las siguientes conclusiones: · 

1.a-La mue tra mineral estudiada es 1ma grn:fita 
impura, constituída la impureza principalmente por 
siliza y óxido de fierro hidratado. · 

2.a-Puede purificarse parcialmente esta grafita 
por pulverización' y lavado con agua, y dará entonces 
un producto semejante á la ~rafita d<• Pa!:4Rau (Ra
viel'la). 

3.•- Por su estructura física cristalina en láminas 
hexagonn lPs, PR igual á Ja grafita d<' 'l'orres ()léxico). 

4.•-No es muy refractaria por no er muy incom
bustible su carbón, y ser en parte fusibles sus ceni
~as. 

5.•- No e muy apropiada para Ja fabri cación de lá-
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pices, ni como lubricante por ser impura, ni para hacer 
crisoles, por no er excesivamente refractaria. 

6.•-Se puede emplear, sobre todo después de puri
ficarla por medio del lavado, para los iguiente usos : 
fabricación de pintura para estufas, chimeneas, calde·· 
ros, piezas de fundición y techos de lámina, para cubrir 
la superficie de los granos de pólvora y municiones; en 
la galvanoplastía para hacer conductora la superficie 
de los moldes, para fabricar eléctrodos y también cepi
llos de dinamos; y por último, para revestir los moldes 
en que e vacía la fundición de fierro. 

T.·-~u precio es el de la grafita en polvo, aproxi

madamente $45.00 oro por tonelada métrica, y los me
jores mercados para u venta son: E stados Unidos, In
glatena y Alemania . 

. •-Lo dato indicados en este estudio no pueden 
servir por í solos para determinar el valor comercial 
del yacimiento, pues faltan los datos muy interesantes 
relativo á la ubicación y condiciones geológicas del ya
cimiento del cual proviene la muestra estudiada . 

Instituto Geológico. México, Julio 31 de 1903. 


