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INSTITUTO GEOLOGICO NACIONAL.

Estudio de la muestra de mineral asbestiforme proce-
dente del Rancho del Ahuacatillo, Distrito de Zina-
pécuaro, Michoacdn, remitido por la Secretaria de Fo-
mento.

DESCRIPCION, ANALISIS Y CLASIFICACION.

La muestra mineral es de color blanco amarillento,
en algunas partes de textura hojosa, siendo las hojas
flexibles pero no elésticas, opaca, déeil, se adhiere 4
la lengua, su dureza es de 2.5 y su densidad 2.18. Por
su aspecto fisico se asemeja al corcho fésil de A. del
del Rio.!

H

* %
La analisis cualitativa de este mineral indicé la pre-
sencia de los siguientes componentes:

Si0%, A1*0°, Fe’(’, Ca0, Mg0, Na*0, K*0, C(?

Secada una parte de la muestra en la estufa, 4 la
temperatura de ebullicion del agua, perdié por

1 Elementos de Orictognosia, 2% ed., Filadelfia, 1832, p. 412.
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Humedad: 2.56 p= .

Estando ya seca la muestra se procedié & hacer la
analisis cuantitativa. Se pulverizé un fragmento, se
pesé del polvo un gramo y se calentd al rojo en la mu-
fla, se peso el residuo, y la pérdida de peso debida &
la expulsion del dcido carbénico y de la agua de com-
binacion, fué:

CO*+H0=19.35 p= .

Se peso otro gramo de la muestra secada ya en la
estufa, se traté por CIH, y por pérdida de peso se-
cuanted el CO% resultando ser como promedio de dos
operaciones:

CF=2.60 p=
y por lo tanto:

H20=19.35—C0*=19.35—2.60=16.75 p=.

Se concluyo el ataque de la substancia con CIH y
un poco de AzPH, se evapord a sequedad, se hume-
decié el residuo con CIH, se evapord de nuevo, y por
tltimo se tratéd por CIH y H*0, quedando un residuo
que después de lavarlo y seearlo en la estufa se pesé,
resultando:

Residuo insoluble en écidos=69.39 p= .

La disolueion acida se traté por CIAzH' y un exce-
so de AzH® y se separd y lavé el precipitado de Fe*(?
y Al*0%. En esta segunda disoluciéon se precipité Ca0
con C0' (AzH")?se lavo el precipitado y se pesd Ca0 al
estado de CO°Ca. Separada ya la cal se precipito Mg0
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en la mitad de la disolucién anterior con Ph*’Na?®, y
se pes6é Mg0 al estado de Ph*0'2Mg. En la otra mitad
de la disolucion se precipité Mg0O con agua de barita,
se filtré y lavé, y se quité el exceso de BaO con S0P, se
filtrd y se lavd, y evaporando después la disolucion 4
sequedad y calentando se volatilizaron las sales amo-
niacales, y se pesaron los alealis al estado de sulfatos.
Se calentaron después varias veces al rojo los sulfatos
anteriores con ClAzH* hasta peso constante, se disol-
vi6 el residuo en agua y se precipitd y pesé K*0 al es-
tado de CIK, CI'Pt, calculando después Na*0 por dife-
rencia. El precipitado de Fe*)* y A0’ se disolvié en
ClH, se precipitd con K°0, se filtro, lavo y peso el pre-
cipitado de Fe*)’, y la disolucion se neutralizé con C1H,
vy con AzH® se precipité AI*(Y, precipitado que se lavo
v peso.

El resultado del cuanteo de la parte soluble en los
acidos y como promedio de dos operaciones, fué el si-
guiente:

CO® = 2.60 p2

Fe'('= 191
AIFP= 249
Cal) = 461

MgO = 1.56
Na) = 0.62
KO = 013
H*0

[eombinada) — 1 6 ";'_"_"
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El residuo, insoluble en los deidos, se fundié con
cuatro partes de carbonato de potasa sodado, se traté
en seguida por CIH y H®0, se evapord 4 sequedad, se
humedecid el resido con ClH, se evapord de nuevo a
sequedad, y luego se traté por CI1H y H®0. La parte
insoluble, formada por Si0® después de filtracion y la-
vado, se caleind y pesé. En ia disolueién acida se pre-
cipitd con AzH? la AI*0° y se lavo, caleind y peso.

El resultado del cuanteo de la parte insoluble en
los 4cidos, como promedio de dos operaciones, fué el
siguiente:

. Si(F =5H284 p=
AlF=16.53

Por lo tanto el resultado del enanteo total del mine-
ral fué el siguiente:

Si0* =5284 pXK | Parte soluble

APF0P=19.02 en los acidos...=30.57 px
Fe')= 191 DParte insolu-
Cal) = 4.61 ble en los aci-
Mg = 156 DB el —69.37
Naf)= 0.52 L
="tz BB s et 99.94 p=
B =1617h
= el

SINR. st 99.94 y

El compuesto anterior no puede considerarse como
una verdadera especie mineral, y por lo tanto para de-
terminar su formula aproximada puede procederse de
la manera siguiente:
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El C0* se combina 4 Ca0 para formar CO’Ca. La
cantidad de CO?Ca sera:

Ca0=3.31

como se ve por el siguiente célculo:

C0*Ca= { ey } —591 p2

Cantidad de Cal

Peso atomico Peso atomico Cantidad de CO? que le
de C0P. de Ca0: encontrada. corresponde.
4} : 8 e 260 : X=a.l

Restando 3.31 de 4.61 p=, cantidad de Ca0 encon-
trada, quedard 1.30 p= de Ca0 al estado de silicato.
En este silicato las cantidades relativas de oxigeno
combinado con la siliza, los protéxidos y los peréxidos,
son los sigulentes:

Cantidad
Oxfgenoque encontrada porla Oxigeno quele

Oxlidos. Peso atdmico. contiene. analisis. corresponde,
Si0* 16 - 52.84 ' 19.21
Fe'r ) ltﬂ - 43 o 1.91 : 057

Ape [ AF { 1022 : 48 :: 1902 3.93} 350
Cal f o6 : 16 s 1.30 : 0.37)
Mg0 | 404 16 o 1.56 : 0.62 |
Tk 2 B G S R | R 0.52 : 021}16.13
K0 | | 50.14 : 16 s .13 : 0.04
HO | g e Clidg e (U876 Y480

Formando como unidad la tercera parte del oxige-
no contenido en los peréxidos 6 sea 3.17, la relacién
serd la siguiente:

b8 s 3 0 G605
y se puede admitir
[ R
6 sea SH O+ AP+ 3 Si0¢
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v por lo tanto la férmula aproximada del silicato sera:
HIU‘ Ai? Si"} [}ll
Y por lo mismo el mineral analizado se compone de:

C0’'Ca + H™ AI* Si* OM
en en

(5.91 pS ) +(94.03 pS ) =99.94.

t
= e

Por los resultados de la andlisis puede decirse: que
la muestra mineral en estudio es un hidrosilicato de
alimina, en el cual una pequefia cantidad de agua de
combinacién estd sustituida por K0 Na®0 Mg0 Ca0;
y una eantidad también pequefia de aliimina esta sus-
tituida por Fe*(P.

Este mineral pertenece por lo anterior 4 la division
del kaolin, y sin ser igual se aproxima & la Montmo-
rillonita, la cual contiene mayor cantidad de agua.

Estupio INDUSTRIALL.

La muestra mineral cuya anélisis antecede tiene al-
guna semejanza por sus caracteres fisicos, con cierta
variedad de asbesto, y por este motivo se hicieron
otros experimentos para poder determinar su valor
comercial, pues las aplicaciones industriales de los mi-
nerales asbestiformes aumentan de dia en dia, y el
consumo de estos productos estd representado por ci-
fras respetables, como puede comprenderse por la si-
guiente estadistica, relativa 4 los Estados Unidos del
Norte.



ARODS.*

1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1900
1901

Propuccion

e

Fs

Toneladas, portonelada.

64

610

91
109
240
602
650
762
803
827
998
678

Valor

—

$71.25
66.00
54.00
55.00
18.91
19.66
19.49
16.99
16.72
16.76
16.54
19.91

L

IMPORTACION,

e - i ~

Manufactao- Sin manufae-
rado. tarar, Total.

§ 5342 $252567 8 257899
4872 3535890 358461
7209 262433 269642
9403 175602 185005
15989 240029 256018
19731 225147 244878
15654 229084 244738
10570 264220 274790

12899 287636 300535
3949 303119 312068
24155 331796 355951
24741 G6TO8T 691828

Los ntimeros anteriores demuestran la importancia
industrial que tienen ya los minerales asbestiformes,
é indican la conveniencia préictica que ofrecen las ex-
ploraciones y estudios industriales relativos & estos
productos naturales.

Comparando desde el punto de vista quimico la
muestra en estudio con los minerales asbestiformes,
se llega al siguiente resultado.

La composicién quimica de los “asbestos” puede
conocerse por estos datos:

% The Mineral Industry. Tomo VIII, 1900, pag. 60; Tomo IX,

1901, pég. 44, y Tomo X, 1902, pag. 43.
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Por los datos anteriores se comprende que los mi-
nerales asbestiformes son hidrosilicatos de magnesia
y protéxido 6 perdxido de fierro con muy poca alimi-
na, y cuando contienen poca magnesia aumenta enton-
ces notablemente la proporcién del perdxido 6 pro-
téxido de fierro, sin aumentar la cantidad de alimina.
En el mineral en estudio ahora, la cantidad de mag-
nesia es muy pequefia, asi como la de perdxido de fie-
rro, y en cambio contiene bastante aliimina, y por lo
mismo s6lo puede considerarse como un hidrosilicato
de altiimina y no como hidrosilicato de magnesia. En
vista de lo anterior puede decirse que la muestra en
estudio, por su composiciéon quimica, no es verdadero
asbesto.

La composicion quimica de los asbestos afecta las
condiciones fisicas del mineral, pero no depende de
ella, de una manera directa, el valor comercial de es-
tos productos.! En efecto, en el uso comercial se apli-
ca el nombre de asbesto, segiin dice Mr. George P.
Merrill,* cuando menos 4 cuatro diferentes minerales,
como son: la amphybola (tremolita), la serpentina
(amianto), la crocidolita asbestiforme, y principalmen-
te anthophylita fibrosa, minerales distintos que tienen
como tinica propiedad comiin, su estructura fibrosa y
su mayor 6 menor resistencia al fuego y & la aceldn
de los édcidos.

El mineral de que me ocupo ahora no es un verda-

1 The Mineral Industry, 1893, tomo II, pdg. 37 y tomo IV,
pag. 40.

2 Proceedings of the United States Nationul Musecum. Wa-
shington, 1895, tomo XVIII, pig. 281-289.
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dero asbesto por su composicion quimiea, pero en vis-
ta de lo anterior hay que estudiar sus condiciones fisi-
cas, con objeto de ver si puede tener las mismas apli-
caciones que los referidos minerales asbestiformes.

Entre las principales aplicaciones industriales de los
“asbestos” figuran las siguientes:

Fabricacion de la lana mineral, tejido con el cual
se confeccionan vestidos incombustibles y cubiertas
para ealderas y tubos conductores de vavor.

Fabricacién de pinturas, decoraciones, y también
estucados refractarios, utilizables en las construceio-
nes, asi como en las cajas fuertes 6 de seguridad.

Fabricacién de cuero incombustible y de papel re-
sistente & la accién del fuego, aunque éste es de poca
solidez y duracion.

Fabricacion de un carton suseceptible de recibir al
estado liquido metales fundidos 4 elevada temperatu-
ra v euyo cartén se aplica para la confeceion de mol-
des.

Fabricacién de mechas de lampara que no son su-
ceptibles de carbonizarse, y de estopa utilizada en las
maquinarias en los lugares expuestos al frotamiento
y temperatura elevada.

Fabricacion del producto llamado “asbestolith,” de
invencién alemana, y que se usa como cemento para
pisos, los cuales resultan: impermeables al agua, con
la elasticidad de la madera, con la dureza del cemen-
to comiin, duraderos como los de asfalto, muy ligeros,
poco conductores del sonido, y tan resistentes al des-
gaste como los de piedra.

Para todas las aplicaciones anteriores en las cuales
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se aprovecha la infusibilidad y poca conductibilidad
de los “asbestos” para el calor, se requieren minera-
les de extructura fibrosa y cuya fibra no pierda su
flexibilidad 4 temperatura elevada.! Para estas apli-
caciones se emplea: la anthophylita (silicato magnesia-
no ferroso) de textura fibrosa, las variedades fibrosas
también de la amphybola (silicato de cal y magnesia),
y la erisolita (hidrosilicato de magnesia). Las fibras
de esta 1iltima, aunque mas cortas que las de varieda-
des amphybélicas, pues tienen 5 en vez de 8 centime-
tros de longitud, son superiores por su resistencia y
elasticidad, y por consiguiente sus aplicaciones son
mucho mayores. A lo anterior debo agregar que: de
la longitud, color y finura de la fibra depende princi-
palmente el valor comercial de los minerales asbesti-
formes;* y que son de poco valor los minerales duros,
de fibra corta, poco resistente y con textura de ma-
dera.’

La muestra en estudio es de textura hojosa, como
dije antes, razon por la cual se asemeja al cuero de
montafia 0 al corcho f6sil, y por enyo motivo no pue-
de emplearse en ninguna de las aplicaciones anterio-
res, para las cuales es indispensable la textura fibrosa.
Por las razones anteriores y para las aplicaciones ya
indicadas puede decirse que: la muestra en estudio
considerada desde ese punto de vista no tiene valor
comercial alguno.

1 The Mineral Industry. Tomo II, 1893, pig. 40, y tomo 1V,
1895, pag. 40.

2 The Mineral Industry. Tomo IV, 1895, pag. 40, y tomo VII
1899, pag. 60.

3 Idem idem idem. Tomo VI, 1898, pag. 49.
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Otra clase de aplicacién de los “asbestos” es la que
se refiere 4 la industria quimica.

Los asbestos que resisten 4 la accion de los 4cidos
¥ que se requieren para la industria quimiea, son aque-
llos en los cuales la proporcién de las bases 4 la siliza
es de 1:1, 6 de la formula RSi0* (R siendo general-
mente magnesia).! Por esta razon los asbestos de ser-
pentina se usan principalmente para tejidos, y los de
amphybola, que son resistentes & los Acidos, se em-
plean en la industria quimiea.

En la muestra en estudio la proporeién de las bases
a la siliza estd muy lejos de la relacién 1: 1 pues co-
mo la proporeion es de 2 : 1, y el mineral es atacado
por CIH, perdiendo por la accién de este acido 30.57
por ciento de su peso y 19.54 por ciento de su volu-
men, como se ve por el siguiente caleulo:

100 partes en peso de este mineral representan un
volumen de

=D =918 —=45.87.

Después de atacar el mineral por los dcidos, la den-
sidad del residuo es de 1.88, y el volumen serd

,__100—30.57 (parte soluble)_ 695.43
Fr— s =
1 — 1. — : — l. E —_36l93

y por lo tanto la pérdida por ciento en volumen serd
4587 : 45 87—3693 : : 100 : x=19.49.
Esta muestra mineral es comparable, por la aceidn

1 The Mineral Industry. Tomo VI, 1898, pig. 50.



15

que ejercen los acidos sobre ella, con los asbestos del
Canada euya composicién indiqué antes, pues el nu-
mero [ por la aceion de los acidos pierde 41.24 por
ciento de su peso, y el ntimero 11 pierde 37.48 por cien-
to, cuando el asbesto africano niimero III s6lo pierde
por la misma acecién 12.62 por ciento.! Los asbestos
del Canadé ntiimeros I y IT no son aplicables para la
industria quimica, pero su textura fibrosa los hace
muy apreciados para las fabricaciones antes mencio-
nadas. Para estas tltimas aplicaciones se usan tam-
bién los asbestos de Iaho? los que se descomponen
igualmente por la accién de los dcidos, disolviéndose
en parte AP0’ y Mg0, pero el residuo queda formado
por fibras enteramente blancas, reunidas en hacecillos
planos. La muestra mineral de que me ocupo, por la
accion de los dcidos queda enteramente blanca y con-
serva siempre su textura hojosa, pero sufre una pér-
dida de peso considerable, como dije antes.

Por las razones anteriores y para las aplicaciones
quimicas el mineral en estudio no tiene valor comer-
cial alguno.

Otra de las aplicaciones y relativamente reciente de
los “asbestos” es la fabricaciéon de ladrillos refracta-
rios. Estudiando la muestra de que me ocupo para
utilizarla en esta Gltima aplicacién, se llega 4 los si-
guientes resultados.

A la temperatura del rojo este mineral comienza 4
fundirse en algunos lugares; se endurece notablemen-

1 The Mineral Industry. Tomo VII, 1899, pig. 62.
2 G. P. Merriil, Loc. cit. pag. 285.
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te pues pasa de 2.5 4 4.5 6 5 grados y se contrae bas-
tante, como puede verse por el siguiente caleulo:

100 partes en peso de este mineral representan un
volumen de 45.87 como vimos antes; al someterse al
mineral a4 la temperatura del rojo, pierde 19.35 por
ciento de su peso, como ya se dijo, y la densidad del
producto quemado es de 2.44. Por lo tanto, el volu-
men del mineral quemado es

100—19.35__80.65

- - L4 — 2 r
odd — 944 —50:00.

-ETH'_
La contraceién del volumen es por lo mismo 28 por
clento, puesto que

45.87 : 45 87—33.05 : : 100 : x=27.95.

El principio de fusiéon que experimenta este produe-
to natural &4 la temperatura del rojo es debido sin du-
da & la presencia de la cal y el perdxido de fierro, y
en general 4 los compuestos solubles en los acidos,
pues calentando al rojo el residuo que se obtiene des-
pués del ataque por los dcidos, no se observa ningiin
principio de fusion, aunque si varian las propiedades
fisicas de este residuo. En efecto, después del trata-
miento por los dcidos es blanco, de textura hojosa, al-
go quebradizo, su densidad es de 1.88 y su dureza de
2.5; y después de ealentarse al rojo conserva su color
blanco y su textura hojosa pero se vuelve mas pesado
y mas duro, su densidad es de 2.15 (casi la del pro-
ducto natural) y su dureza es de 4. La contraceion de
volumen que experimenta este residuo por el calenta-
miento al rojo es de 12.56 por eiento, ¢como lo indica
el siguiente caleulo:
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100 partes en peso del producto mencionado repre-
sentan un volumen de

R — lm e
v =1 88 =53.19.

Como por la accién del calor no se reduce el peso de
este residuo, el volumen después del ecalentamiento
sera:

V=190 _46.51,

y por lo tanto la eontraccion en volumen por ciento
sera:

53.19 : 53.19—46.51 : : 100 : x=12.56.

Por lo mismo, partiendo del compuesto natural has-
ta llegar & este producto, que ha sufrido ya la aceidn
de los acidos y después ¢l calentamiento al rojo, la re-
duecién en peso y volumen sera como sigue.

100 partes en peso del mineral, representan un vo-
lumen de 45.87, siendo la densidad 2.18. Por la ac-
¢ién de los acidos, las 100 partes en peso del mineral
se reducen a 100—30.57=69.43, que representan un
volumen de 36.93, siendo la densidad 1.88.

Por el calentamiento al rojo el peso anterior 69.43
no cambia, pero como la densidad del producto calei-
nado es 2.15, el volumen 36.91 se reducira a

VD=V’ I; V= VD_36.93188_69.43

7t 2.15 21*_"29

Las 100 partes en peso se reducen 4 69.43, y el vo-
lumen 45.87 se reduce 4 32.28. La pérdida total en
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peso es por lo tanto de 30.57 por ciento, y la pérdida
en volumen es de 29.62 por ciento, puesto que:

4587 : 45.87—3228 : : 100 : x=29.62.

Conocidos ya los datos de pérdida de peso y con-
traceién de volumen en diversas circunstancias, debo
agregar que tratando este mineral por agua aun ca-
liente, no se ablanda ni mucho menos adquiere plas-
ticidad; y por otra parte, no es facil su pulverizacién,
la cual se llega 4 conseguir por molienda de percusion,
pues por los golpes se exfolia el mineral en laminitas
quebradizas.

Para tener una idea acerca de la ealidad del ladri-
llo refractario fabricado con este mineral como revol-
tura y en comparacion con el fabricado con verdadero
asbesto, son interesantes los siguientes datos:

Un ladrillo fabrieado con “gypsine,” material com-
puesto de cal hidraulica, arena y asbesto, sometidos &
una temperatura de 1140° ¢. durante una hora, no ex-
perimenta alteracion alguna; y ademas la temperatu-
ra de la superficie opuesta a4 aquella en que se aplica
el fuego, nunca llega 4 ser suficiente para encender un
cerillo.! En cambio si e toma un fragmento del mi-
neral en estudio, de dos centimetros de grueso, y se
calienta por un lado 4 la temperatura de 400° c., al
cabo de media hora la temperatura del lado opuesto,
6 sea dos centimetros de distancia del lugar de apli-
cacion del fuego, es de 78° c., siendo la temperatura
ambiente 22° ¢. y el mineral experimenta en la parte
méas caliente un prineipio de fusion,

1 The Mineral Industry. Tomo X, 1902, pag. 44,
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Por lo anterior se comprende que para la fabrica-
cion de ladrillos refractarios, este mineral tiene un
valor comercial muy inferior al de los minerales as-
bestiformes antes mencionados.

Para terminar este estudio diré que: aprovechando
la infusibilidad y poea conductibilidad de los *‘asbes-
tos” para el ealor, se emplean para resguardar del
fuego las puertas de fierro de algunos hornos y para
evitar la irradiacién del calor de las calderas, para lo
cual se interponen minerales asbestiformes entre el cal-
dero y la mamposteria que lo cubre. Teniendo en cuen-
ta los datos relativos & fusibilidad y conductibilidad
para el calor de la muestra en estudio, puede decirse
que: para esta tltima aplicacion el valor comercial de
esta muestra es también inferior al de los minerales
asbestiformes.

CONCLUSIONES.

Resumiendo todo lo anterior, se pueden formular
las siguientes conclusiones:

1* La muestra estudiada es un hidrosilicato de alu-
mina, cuya composicién puede expresarse por la si-
guiente formula:

H" Al* Si*0"4CaC(Q? y pertenece 4 la division Kao-
lin y se aproxima & la montmorillonita.

2% Por algunas de sus condiciones fisicas esta mues-
tra se asemeja 4 algunos minerales asbestiformes, pe-
ro se diferencia notablemente de ellos por su composi-
¢ién y propiedades.

3* Las aplicaciones industriales de este mineral son
reducidas y puede usarse en lafabricacion de ladrillos
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