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INTRODUCGCION

ACIDO FLUORIIIDRICO ( HF )

El fluoruro de hidrdgeno HF, llamado dcido fluorhfdrico & hidro-
fludrico cuando esta en solucidn ac&osa, de peso molecular, 20.01 =
@s ¢1 Unico compuesto binario de hidrdgeno y fludr, fud descubierto

por Margraff en 1768.

En 1771 lo prepar6 Scheele tratando espato de fludr (fluoruro de

calcio, CaF,), con dcidé sulfurico concentrado.

CaFy 4 HpSO, | CaSO, =2 KF

Esta reaccidn continda siendo la base de toda la produccion in--

dustrial actual del fluoruro de hidrdgeno.

El fluoruro de hidrégeno existe éono un mondmero alrededor de =
88 °C a presidn atmosfdrica. A bajas temperaturas como polimero, -
consistiendo de 2 a 6 moldculas, probablemente existen en forma de
una cadena en zig - zag, actualmente se saye que, aun como vapor se
encuentran moldculas de HgFg.
—> E1 decido fluorhfdrico HF, es un fuerte agente dehidratante cono-
cido, es un gas 6 1{quido incoloro.

Es muy soluble en agua con desnrendimiento de mucho calor y va=«
por en contacto con la atmdsfera; es soluble levemente solo sn hi--

drocarburos como benceno u octano,
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1a produccidn de dcido fluorfidriéo énhfdro, para la produccidn
d- gasolina para aviones, por medio de alquilacidn selectiva del -
fluoruro, alcanzo su mayor grado durante La II Guerra Mundial, y =~
1t#z0 de un breve descenso al tdérmino de ¢sta, volvid a incrementag
se. Es la fuente de fludr para la fabricacidn de casi todos los com
pupstos organicos de fludr. Es igualmente usado como catalizador en
1= produccién de{froones y de fluorocarburos, es la materia prima -

pera la produceidn de fludr & de fluoruros metdlicos.

Despues 'de las investigacionas de Scheele en 1771 en las que se@
cetactarizd con incertidumbre ¢1 fluoruro de hidrégeqo. Thenard y
Ge# Lussac en (1809) prepararon una solucidn acuosa muy concentra-
dz, BEn 1813, Davy empezd a estudiar la electrolisis ds fluoruro de

1:4rdzeno, Fremy en 1856, prepard por primera vez ¢l dcido fluorhi-

>

drico anhfdro calentando fluoruro dcido de potasio, saeco y puro. En-

1€39, Gore estudid la conductividad del fluoruro de2 hidrdgeno puro.

Ycissan en 1900, haciendo sus observaciones con liquido de gran pu-

r<za, halld que é1 fluoruro de potasio se disolvia en dcido fluorhf.

érico ann’dro para formar una solucidn conductora.y prepard f£ludr.=..

pcr elactrdlisis de dicha:solucidn.:

Antas de 1826, en los E.U.A. s6 Sabriad deide fiuorhldeice seise
) dilu{do, pero ¢l anh{dro se produjo por ﬁrimera vez en cantidad
ccﬁercial en 1931; en ese afio, un fabricante produjo 500 toneladas
v 30 daspachd en carros tandues, para la fabricacidn de fluoruros

’
or :anicos.

N
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El dcido hidrofluorhfdrico es una solucidn aciosa de &cido, en -

a relacidn aproximada de 38.2 % en peso, y hierve a 112.2 °c.

Las soluciones aciosas del dcido fluorhfdrico se comportan rela-

vamente como acidos débiles.
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MATERIAS PRILMAS s FLUORURO DE CALCIO ( CaF, ), ESPATO Du FLUOR O

FLUORITA.

GZOLOGIA GEVERAL DE LA FLUORITA:

{ds de las dos terceras partes de los depdsitos se encuentran en
calizas-del~Cretécico‘1nfarior; los otros éstan ubicados principal-
merte en Lutitas & Rocas Volcdnicas que sobreyacen a la caliza antg

rior, 6 cerca de los intrusivos riol{ticos terciarios.

La forma en que se presgntan los yacimientos incluyen, mantos, =
vetas con fuentes echados de alto grado, chimeneas, cuerpos cdnicos
cue:rpos tubulares e irregulares de reemplazamisento, as{ como llena-
dos dolinas y cavidades de brecha de colapso. Los depdsitos de man=-
to jeneralmente son mds pequefios, pero contienen mineral de grado -
nés alto que las vetas, chimeneas y cuerpos conicos; con abundantes
en varias dreas de calizas distribufdas a gran distancia entre sf,

en ¢1 norte y el sur de COAHUILA.

MITULRALOGIAS

=1 espato de fludr es un material compuesto principalmente del -
flu.rita (CaF2). En los depdsitos predominan la FLUORITA, CALCITA Y
5L JUABZ> O CALCEDONIA. La textura, €1 tamafio do los granos y €l cg

lor de la fluorita varian con mucha frecuencia. En algunos depdsi--

ct

os el contenido de calcita aumenta con la profundidad; en otroé, -
: jisfinuye bajo una zona ds caliche superficial, La mayorfa de los =

tizc's d¢ mineral contlenen pequefias cantidades de BARITA, CELESTITA

.

(233, AZUsiE BATIVO, PIRITA, ESFARZLITA, GALENA, CALCOPIRITA, CINA-

. B3Iy, OXIDUS D& FIERRO U OXIDOS DE MANGANESO.
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EZn los yacimientos de Aguachile, distrito de Pico Etéreo al Ko--
oeste de Coahuila, Levinson y Mc. Anulty, en 1962 reportaron BiR--

RANDITA, Bey, (OH)p S1,0

7

EY DEL MINERAL:

Aunque no fug posible obtener datos exactos con respecto a la ==
oy del mineral de la mayorfa de los yacimientos visitados en Mexi-
0, se le estimd un porcentaje aproximadamente de 65 7 de CaF,, el
udl parece superar ¢l grado del mineral que se observa en los depg
itos de E.U.A. No obstante la variacion en la Lay; de menos de 40

mds de 90 # de CaF,, es similar en los dos paises. El contenido =
e 's{lice del mineral generalmente es menor de 10 7 y en ocaciones
enor del 1 %; algunos yacimientos contienen mas de 30 % de calcita
2 alta -calidad de fluorita que exportan algunos distritos de la Re

iblica Mexicana, se consigue a base de pepenar ¢l mineral en las =-

inas y molinos.

TOZRVASS

La re¢serva de fluorita en los ditritos visitados se estiman en -
arca de 5 millones de toneladas positivas probables y 10 nillones
2 tonsladas posibles con un promedio de 65 % da CaFg. Las resaervas
@ fluorita no se han calculado sistematicamente, y las estimacio--
3s antariores estan basadas en observaciones heclias por el Consejo

.......

os suministradas por las compafilas mineras. Los depodsitos que intsg
’
o

ran estas reservas fluctdan entre magnitudes de menos de 10, 000

ds de 1, 000 000 de toneladas.
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Los 45 000 000 de toneladas'dé colas que se han acumulado en'la
planta de flotacidn de minerales de zinc, plomo, y cobre, cerca de
ATTEL, Chih. , proveen una reserva potencial adicional de aproximg
damenie de 5 000 000 de tonoladas de fluorita grado acido. Es indu-
dable' que en México se encwantran otras fuentes de abastecimlento,
esppcgalmente en Cozhuila y San Luils Potosi; losg sitios mas favora-
gles para explorar son las dreas circundantes a los depdsitos prin-
:ipalés, otras estructuras mineralizadas dentro de los distritos cg
poéidos y muchos lugares ds Mexico en donde estan en contacto call-
zas cretacicas y rocas {gneas silfcicas.

: >
EXPLLS ACIOh P4 TRATAMI&NTO.

El sistema de rebajes abiertos, ¢l de corte de ralleno, saldn y
ﬁilar y el tumbe de bancos en la explotacion a ¢lelo abierto, son =
los rrincipales métodos pare la explotacién de la FLUORITA en Méxi-
co. Zlgunas de las minas mas grandes estan altamente mecanizadas, -
sin eabargo, en la mayor{a de los depositos no se usan tdenicas mo-
dernz5 y los mineros hacen la extraccion a mano y a1 acerrao sobre
sus egpaldas, Ynicamente del mincral de alta ley que esté en vatas-
gruasas ¢ presente facilidad de laboreo. En uno de los mantos'se_éz
trae fon ganancia de mineral de’ alta ley que aste en qurpos tan =

delgzflos que zpenas alcanzan 10 cn, de espesor. En ¢1 Distrito En--
czntecia Buenavista, Coah. , los trabajos se efectuan principalmente
sor r3dio do socavones que no se extienden mas alld de 100 m. de la
toce-ina. El1 agua para la mina se tiene que llevar a la mayorfa de
los -istritos, ya que cas{ todas las minas obligan a llevar &1 ming
ral ¢ molinos situados a distancias que alcanzen longitudes tales =

cDnI0 kﬁO Xm.
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Veinte companias controlan las minas visitadas, catorce de ellas

tén afiliadas con compafiias norteamericanas, tres son enterzaente
xicanas, dos estan afiliadas a compafilas canadienses y una es es-
fiola. En los Distritos estudiados se dijo que aproximadamente 800

mbres tenfan empleo en las minas.,

Se visitaron once plantas de fluorita, las cuales empleaban alre

dor de 75 hombres,

ADOS Y PRODUCCION DE FLUORITA (CaF2):
Las especificaciones fisicas y quimicas de los % grados de fluo-

ta se pueden resumir de la siguiente maneras

.- FLUORITA GRADO METALURGICO:

La fluorita necesaria en la produccidn del acero debe reunir =-
incipalmente las especificaciones basadas en ¢l U.3. General Ser=-
ces Administration, 1957 Defense Materials Service, Kational ===

ockpile Specification, Metallurgical - grade Fluorspar.

v= ESPECIFICACIONES QUIMICAS

Porcentaje en Peso

(Base Seca)
GRADO "A" GRADO "B"
nimo de fluoruro de calcio
Fo efactivo *** i 70.00 60.00
ximo de azufre, S como
1furo ¢ libre 0.30 0.30

ximo de plomo, Pb 0.50 0.50
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**% E] porcentaje efectiyo del fluorur¢e de calcio se calcula dg

duciendo 2.5 % del fluoruro de calcio por ¢ada 1 % del contenido de

s{lice.

- ESPECIFICACIONES FISICAS ‘
Toda fluorita debe pasar la criba de 3. 8 cm. de separacion 0 ===

1 1/2 pulgadas, y manos de 15 Z en peso debe pasar la malla numero
16 ( 1.19 mm. de separacion ) norma de E.U,A. Los finos de la fluo=-
tita son indeseables en la manufactura del acero porque se pierden
en el ti;o de aire de los hornos ¢ flotan ¢n la superficie en vez -
de mazclﬁrse con @l fundido,

' n vista de ¢stas limitaciones, para la cantidad de finos, la =~
fluorita de grado motalﬁrgico generalmente experimenta una moliehda
inferior a la de los otfos grados; ademas, la cantidad de mineral -
an bruto que se utiliza.para la producci6n de fluorita de grado me-
talﬁr;ico, ye sea en Jjigs 6 por medio peszdo,: @s m&yor que la em=--
31sz"2 en la elaboracidn de los grados dcido y cerdmico por flota--

¢idn.

do.- FLU.RITA DE GRADO ACIDO:

s fluorita cue se considera adecuada para la elaboracion de com
juzstos qufmicos y criolftd artificial tiene como base las condicig
nes especificada§ en U.S. General Services Administration, 1952. =
jaarsency Procurement Service National Stockpile Specification, A--

2id Grade Fluorspar.
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).~ ESPECIFICACIONES QUIMICAS PARA ACIDQ ELUQRHIDRICQ KF:

Porcentaje en Peso

(Base Saeca)
(nimo de fluoruro de calcio (CaF,) 97.00 (ver nota 1)
iximo de sflice (S105) 1.50 (ver nota 1)
{ximo de azufre (libre & como sulfuro) 0.03
iximo de carbonato de calcio (CaCO3) 1.25
>tal | 99.78

NOTA 1: El contenido de CaF, puede llegar a un nfnimo de 95 5 en
180 de que ¢l CaF, aprovechable no sea menor d=1 91 4. bste Ultimo

» calcula deducisndo ¢1 4 # de CaF, por cada 1 7 da sflice conteni

>, slenhdo proporcionales las fracciones.

Toda la fluorita de grado dcido debe estar en forma da terrones,
ncentrados 6 finos secos. Los finos secos dsben tener una humeizd

anor de 1 % .
d.= FLUORITA GRADO CRIOLITAs

Porcantaje an Peso
(Base Seca)

{nimo de fluoruro de calcio (CaF,) . 97.00
{ximo de sflice (510,) 1.10

{ximo de azufre (libre & como sulfuro) 0.03
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2Zximo de dxido de fierro ( Fe2035 ' 0.25
tdximo ds plomo (Pb) 0.20
2dximo de zine (Zn) e 208
Total 98 .78

L4o,- FLUORITA GRADO CERAMICOs

La fluorita de grado carémico, requerida por las industrias del
vidrio y el esmalte, no tienen especificaciones fijas; y general---
mente es un producto de grano fino, de composicidn intermedia a la
de los étros tres grddcs. La mayoria de la fluorita de grado cera'.mi

co contiena:

fluoruro de calcio (CaF,) De 92 a 96 3
didxido de silicio (Si0p) Menos del 34
-carbonato de calcio (CaCO3) 2 2

tridxido de fierro (Fep0y) 0.12 3
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| COSTOS Y TARIFAS PARA LA FLUORITA

El salario diario de minero fluctda alredsdor de 7 pesos ( 0.56
lares E.U.A. ) los productores dijeron qus los trabajadores a --
ntrato sacaban mds de 30 pesos ( 2.40 ddlares E.U.A. ). En muchos
stritos é¢sta cantidad incluye los costos de laboreo en barrena-=--
6n, dinamita, pepenado y transporte sobre la espalda a la superfi
e; la produccidn por hombre - dfa var{a de menos de 1 tonelada a
s de tres tbneladas de fluorita. Los informes acerca de costos de
plosivos y otros implementos no se pudieron conseguir. Los camio-
ros reciben 15 pesos ( 1.20 dolares de E.U.A. ) diarios en su dig
ito, en otro, ¢l acarreo de la mina a la planta, por mds de 150 =-
., importa 75 pesos (6 ddlares) por tonelada de concentrados. Da

a 100 pesos ( 4 a 8 ddlares ) por tonelada importa ¢l secado del

ncentrado de flotacidn.

De acuerdo con Gillson ( 1960 ) @1 fléte de Mizquiz & Nueva Rosi
, Coah., y taabilen de San Luis Potos{ a Rio Verde, S.L.P., @1 d=-=
a Brownsville, Matamoros, importa aproximadamente 37.5 pesos ( 3

lares ) por tonelada. De San Luis Potos{ a Tazpico fluctda alredg

r de 18.75 pesos ( 1.5 ddlares ) la tonelada,

Los precios de fluorita mexicana en la frontera internacional se
jo que eran de 312.50 a 350 pesos ( 25 a 28 dolares ) por tonala-
corta del producto de grado motalﬁrgico con un porcentaje efecti
aproximado de 70 # de CaF,, los concentrados humedos de grado &-

do cuestan de 375 a 437.5 pesos ( 30 a 35 ddlares ) la tonelada.
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Las cantidades anteriores 1néihyan los impuestos de exportacisn
mexicanos, los cudles varfan de 15 a 18.75 pesos ( 1.20 a 1.50 ddlg
res ) por tonelada de fluorita de grado metalﬁrgico y aproximadamen

‘te 25 pesos ( ddlares ) por tonelada de fluorita grado dcido.

Las tarifas de importacion en E.U.A.. son de 93.75 pesos ( 7.50 =
ddlares ) por tonelada corta para fluorita con menos de 97 % de -
CaF, y de 23.4375 pesos ( 1.875 délgres ) para fluorita con mas de
97 % de CaF,. i
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TRANSPORTZ D LA FLUORITA

El transporte de la fluorita desde las mlnas 2 las ﬁlantas es -
>blematico, pero esta mejorando a medida que se construyen nue--
3 caminos. Algunos lugares como en ¢l distrito Paila - San Marcos
ahuila, ¢l mineral se baja de las pendientes escarpadas de las -
1tafias a lomo de‘burro. El minersl se acarrea en camiones desde -
mayorfa de los distritos sobre caminos escabrosos, con poco ¢ ng
de grava y a través de un relieve que varfa de 150 a 600 metros.
s ferrocarriles transportan mineral a la planta de flotacion de -

Reynolds Metals Co. , en Eagle Pass, Texas.

Viajar por los caminos de las minas es lento, aventurado y a ve-
s‘imposible; por ejemplo, a la mina del Refuglo se llegd desde -
> Verde, S.L.P., despuss de haber conducido sobre un camino esca-
»s0 de 70 Km. que cruzaba corriente y arroyos en mﬁltiples qcasig
s, Se dijo que ¢ste camino fud intransitable pesra ¢l acarreo de -
1eral durante los cinco meses de lluvias. Los caminos que condu=--
» 61 mineral de Pico Btdreo, en ¢1 norte de Coashuila, a través -
l Rio Bravo, no pueden ser vadeados en ocasiones, particularmente
rante agosto, septiembre y octubre, epoca de lluvias.,

La mayorfa de los concentrados de fluorita llegan a E.U.A direc-
nente por ferrocarril desde las plantas, tambien cruzan la frontg
en varios Ilugares de Texas y Arizona 6 se embarcan en Tampico; =
s fletes descargan la fluorita en varios puertos a lo largo del -
}fo de México, la costa del Atldantico a los grandes Lagos, por la

» mar{tima de San Lorenzo.
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La mayor{a de los concen*rados que llegan a BrownSville, Texas,-

.

@l otro lado de Matamoros, se embarcan en lapchones a punto tan le-

jenos como Chicago y Pittsburgh.

Los coAcentrados de gradb gcido que produc¢e la nueva planta de =
la Dow Chemical Co., en ¢l norte du Coahuila, son trénsportados 110
¥ilometros en camidm hasta &1 ferrocarril de Marathon, Texas; los =
que elabora la nuevaAplanta de flotacidn de la San Luis Mining Co.
an¢ Aluminium Limited of Canada, en Sonora se embarcan por ferrocas

rril a través de Douglas, Arizona.
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PRINCIPALES DISTRITOS DE FLUORITA ( CaF2 )
LOCALIZADOS EN LA REPUBLICA MEXLICANA.

.= CHIHUAHUA:

l.- Distrito de Parral.- Comprende los denuncios de La Luna, La
rla, La Perlita, E1 Puerto y La Locomotora, localizados en una =-
ea poco abrupta. |

Las vetas de Parral forman uno de los principales yacimientos de
uorita de la regidn, situado cerca de la via del ferrocarril. Las
tas se trabajaron sdlo durante un afio a partir de 1944,

El sistema de vetas de ¢ste yacimiento sigue una amplia zona de
acturas en rocas sedimentarias del Jurdsico, adyacentes y mds & -
nos paralelas a un dique riol{tico. Parte de las vetas contienen
worita mezclada con s{lice y parte mezclada con calcita y poca sf
ce, Se cree posible que la calcita formd originalmente las vetas
fué reemplazada después por la fluorita y s{lice ya que algunos -
gares se encusentran masas masas grgndes de calcita no alterada.

Las vetas no presentan tontinuidad alguna en su contenido de . =--
uorita. :

Los trabajos de mayor envergadura han sido hechos en las minas -

la Perla y La Locomotora, en donde se han segufdo las vetas has-

175 y 245 cm., respectivamente.

2,- Distriro de’ Jiménez.- Las principales minas de donde se ha =~
cado me jor produccidn son las de Pedernales y El Chilicote., La -
imera se trabajd desde 1923 hasta 1943 y en la segunda desde 1929
En la mina de Pedernales la fluorita se encuentra asociada con -

50, formando cuerpos irregulares en caliza, Una cantidad conside-
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reble de fluorita aparece'eﬁ las zonas de contacto de dos diques = -
riol{ticos que siguen la misma zona estructural; s& encuentran, adg
2€s, azufre nativo y cinabrio acompafiando a la flunrita.

Lz fluorita es de baja Ley en su mayor pafte, paro apropiada pa-
‘ra fundente por teneribajo ;ontenido de sflice.

La naturaleza irregular del depdsito hage que no pueda darse una
astimacidn de sus res-rvas. .

La mina de Chilicote se encuentra aproxfimadamente a 1 Xm. hacia

él noroeste de Pedernakl.
La fluorita se encuentra en calizas, fihamente granulada y mez--

rlada con calcita, por lo que es necesario la sepafacién cuidadosa

antes de someterla a tratamiento.

3.- Distrito de Aldama.- La unica mina en 41 distrito es La Tripar-
tita, loczlizzda a 7 Kﬁ. de Aldama ( estacidn de ferrocarril Chihug
héa - Ojinaga ).

La fluorita forma vetas bien definidas de 20 a 40 em. de ancho,
& lo alto de una falla riolftica. ‘

4.~ Distrito de Agua Nueva.- En las cercanias del poblado de A =
gua Nueva, situado a 1lh Kmr, al NE de la estacidn del ferrocarril -
Ghihuahua- E1 Paso, denominada El Mocho, se¢ localizan cuatro minas
¢que producen pequefias cantidades de fluorita,

La mineralizacion se presenta en las vetas que varfan en ampli--
4ud desde 5 cm., hasta 2 m. encajonadas por riolita, la cudl es la -
toca predominante de la regidn. La fluoritg se encusntra mezclada -

con calcita, cuarzo y aun con la misma roca encajonante.
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5.- Distrito de Candelaria.- La mina de Candelzria se localiza =-
3 Km, al Poniente de Parral sobre €1 camino a Balleza.

Un sistema de vetas paralelas forma 61 depdsito, constitufdo por
luorita y cuarzo mezclado en roca riol{tica.

Aproximadamente 1 Km. al sur de ésta mina, existen varias veti--
Llas como de 10 a 20 cm. de potencia. Ninguna explofacién se ha he-

10 de ellas.

6.~ Distrito de Escaldn.- La estacidn de Escaldn se localiza a =
 Km, al sureste do Jiménez y casi en los lfmites entre los esta--
s de Chihusghua y Durango. Dentro de €sta regicn se ubican seis el
s productoras de fluorita, todas ellas en riolitz, acusando leyes
riables- y contenidos diversos de sflice. La produccidn de dstas -
nas se vendio a la Fundidora de Fierro y Acero d: Monterrqy.

Las mines se.conocen en la regidn por los nombres de; Isidro Ca-
illo, Tijera, Fundidora, Piedras Blancas, Abel Ferndndez y Cinco

igos.

.= COAHUILA:

1.- Regidn Norte.- La regidn de Buenavista y La Encantada se lo-
lizan al noroeste de la ciudad de Mizquiz, extendiendose hasta -
s linderés con lc: Estados Unidos de Norteamérica; comprence una
5a mineralizzda de 30 Km. de largo con rumbo N - S, y 15 Km. con-
iorados trans;ersalmente a ésta direccidn.

Zn general, la aridez del terreno, la escacez de buenas vias de
nunicacidn, 61 precio bajo del mineral y ademas la prescencia es-

radica de las zonas mineralizadas, restaron interds para la explo
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-tacidn de los yacimientos; poco despuds, zon la msjora del mercado
y la magnitud probable de los depésitos, inuy pronto se les considsg
ro de mayor importancia.

£l terreno mds abrupto se observa al sur de Buenavista y se debe
a las rocas margosas que se levantan sobre la plataforma calcérea,-
formando cadenas y cerros pequeﬁos. Parte de la irregularidad del -
relleve es debida taz sien a los anticlinalss y sinclinales muy a---
biertos que en ocasiones, se encuentran interrumpidos, localmente,=-
por nliegues mds cerrados.,

Les ¥ocas predominantes en ésta drea soh de or{gen sedimentario
marino, las cuales sufren un cambio rapido en la sedimentacidn, og
tilando desde calizas bastante puras, fosil{feras y gruesamente eg
tratificedas del Cretacico Medio, hasta mairrgas y callzas margosas

apizarradas del Cretacico Superior.

Las rocas igneas se encuentran representadas por cuellos volca--
npicos de riolita intrusiva, acompafiados por efusiones escalonadas =
ﬁe lava que cubren las calizas y un disquestrato constitufdo por ba
szlto andes{tico, que metaformoséa a los sedimentos del Pilote de -
ta Encantada.

La fluorita se localiza a lo alrgo de un horizonte geolégicc -
bien definido en los sediméntos marinqs y pertenece o forma parte =
§e un sélo depdsito de gran extensién; que sigue irvariablemente €l
¢ontacto entre las ealizas basales y las margas sobrepuestas.,

La potencia, as{ como los valores del mineral, son bastante.va=-=-
tisbles, pero en casos frecuentss d1 me jor mineral se presenta en =
fornz de lemtes y bolsas mds 0 menos extensas a lo largo del manto

mineralizado.

Consi@erando que la fluorita se origind principzlmente a costa -
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de la caliza, aparece pudés, cono un producto de substitucidn, y es
aquf donde se encuentra mas potente y com me Jores valores, siendo -
acompariadja en su parte inferior por cantidades variables de¢ calcita
recristalizada y finamente entremezclada.

Resultar{a imposible dar datos adn aproximados acerca de la re--
serva del mineral comerciable; sin embargo, tomando la regidn en =
conjunto y teniendo en cuenta la enorme extension de sus yacimien--
tos, las reservas parecen ser bastante considerables y depender en-
teramente del desarrollo futuro, condiciones eco:ndmicas y trabajos

de explotaciodn.

2.- Regidn Norte Central.- Con la base de doce dfas dc estudio, -
se encontrd que los depdsitos de fluorita en la parte norte central
del esfado de Coahuila se extiende principalmar.t. al norte ponients
desde Mizquiz hasta Boquillas. Actualmente las cinco areas mas im--
portantes conocidas, son j; La Encantada, Boquillas, El Tule, San -
Manuel y La Mariposa.

Los mejores depdsito’s se encuentran en la base de la lutita Del
Rioj; otros pequefios bolsones de mineral se encuentran 57 metros aba
Jo de la caliza Aurora subyacente. Los canales de solucisn parecan
haberse formado en la parte superior de la caliza Aurora; las solu-
ciones que contenfan €1 fludr siguisron posteriormente estos cana--
les muy irregulares y depositaron fluorita bajo condiciones favb:a-
bles. Bl espato de fludr de la mds alta ley consiste en cristales -
visibles de fluorita, pero la mayor parte de la prodqcci5n procéle

de bolsones de mineral de baja ley, en donde la arcilla fué reea--

plazada. por fluorita y en parte reemplazé a la caliza subyacenta,
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La produccion inicial inncipié alrededor de 1947 en La Mariposa
y San ianuel. El descubrimiento de depésitos mayores en La Incanta-
da inicid una bisqueda acelerada, que dic rasultado positivo ya que
s3 descubrieron los depésitqs de Boquillas y E1 Tula y probablemen-
te conducird al desculrimiento de otras grandes areas de mineral de
alta Ley, en un futuro no lejano:

La produccidn actuwzl asciende aproximadauente a 7, 000 tomeladas

de mineral de grado metaldrgico, por mes. Debido a la naturaleza -
irregular de los yacimieﬁtos estudiados, no ha sido fdcil hasta ahp
T2 estiﬂir 61 tonelaje del mineral positivo disponibla pero todo ip
dica ous su,equctativa es favorable para suponer la existencia de
mineral, de grado comerclialmente explotéble, en cantidades muy im--
nortantes,

La falta completa de ' carreteras transitables en todo tiempo, es
él' prircipal obstaculo para un incremento en la produccién actudl.-
Tituros estudios de ingenierfa y geoldgicos ayudaran a resolver la
rdayor parte de los problemas con que se encuentran los mineros y da

rzn por resultédo €1 descuhrimiento y desarrollo de otros grandes -

- ’ .
cepositos,

3.- Region Nor-occidentél.- Los depésitos de fluprita comprendi=
éps an €sta parte-del estado de Coahuila, han sido descubiertos fe-
clentemente y a cadsa del gran interds que despertaron en la regidn
c3 juzgd conveniente 1Levar a cabo un reconpcimiento del drea para
cpraciaer su importancia. El trabajo de campo se hizw de acuerdd con

€! programa de cooperacidn existente entre ¢l Instifuto Nacional pa
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-ra la Investigacidn de los Recursos Minerales de México y 61 Servi
210 Geologico Norteamericano.

El drea visitada corresponde a la rezidn noroccidental del esta-
lo de Coahuila, comprendida entre los 10l 5 00 y 103 °,00 ‘de longi
;ud poniente de Greenwich y entre los 28 °, 00’y 29 °, 30°de lati--
;ud norte., Sin embargo, la anchura de la faja mineralizadora sdio -
1) apfoxima a los 80 Kildmetros, sigulendo la direccidn norte - po-
1iente a partir de Mizquiz, hacia 2 la frontera con los E.U.A.

En la regidn se presenta una éerie de cadenas montafiosas debidas
1 plegémientos de las rocas sedimentarias que producen topografi: -
astante irregular. Las montafias mas elevadas estan constitufdas -
or cuerpos intrusivos, los que se hacen notables al sur de la lia--
ienda de La Encantada.

Los rios Sabinas y Boquillas forman las corrientes fluvialcs mis
mportantes de ésta parte del estado de Coahuila, siendo ambos tri-
»utérios del Rio Bravo,

Las vias de comunicacidn que 1legan hasta los de-dsitos son bas-
ante malas y solo transditables eﬁ tiempo de secas. Parten de "Uz--
uiz, Nueva Rosita y Boquillas.

Rocas sedimentarias, en su mayoria calizas y lutitas, cubren --
ran parte del dreca, habfendose hecho 61 estudio de éstas en €1 Ca-
én de la Alameda considerdndose a todas ellas del CretZcico.

Las rocas intrusivas comprenden riolitas y endesitas. El Pilote
e La Encantadé-es andes{tico; se encuentra en éste lugar un dique
robablemente apl{tico, de 2 m. d= espesor.

Al orlente ds la sierra de Santa Rosa se obsarvaron largas co ==
rientes basdlticas que se extienden hacia €1 noroeste.

Las rocas sedimentarias se presentan poco alteradas por las in--
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=trusiones riolfticas. v ;

Lz fluorita se encontrd en cas{ todos los lugares, precisamente
€n la parte superior de la formacidn Aurora, cubierta por la del =
fio %, en élgunos casos, por la Buda. Sin embargo en clertas oca---
ciones la mineralizac;én se ‘presenta rellenando fracturas pequefias
4n las .calizas. ‘

Es muy posible que éstos depésitos hayan sido originados por =-
meemplamientos en la caliza, formados por soluciones termominerales

provenientes del mismo magma que formd los cuerpos intrusivos.

£l mineral extraido contiene valores muy variablss, siendo su =
grincipaZ impureza la calcitaj; los trabajos da exploracién y explo=
tzcidn que se siguen son muy rudimentarios.

A posar dal raconocimiento tan breve que se hizo de ésta érea. -
ius posible apreciar que se trata de yaclmisntos de gran magnitud y

cue serfa muy conveniente hacer €1 estudio detallado de los mismos.

é).- DURANGOs

1.- Distrito de Santa Librada ( Bermejillo ).- Los yacimientos -
da fluorita de grado dcido en ésta drea se consideran las mds impog
tantes de la Repdblica y se localizan sobre 6l cerro del Rosario. -
.1 distrito se situa aproximadamente 35 Km al suroeste ‘de Bermeji--
llo.

Las rocas dondé se encuentra la.fluorita son calizas del Cretdci
co Suaperior, con rumbo N 20 ® ceste y echado da 20 © al suroeste.
. TLa fluorita se presenta en forma de vetas rellenando posiblemen=
t3 fracturas 6 bien siguiendo €1 echado de las capas de la caliza;
an algunos lugares parece que la fluorita reqmplazé a la caliza. En

105 cuerpos son irregulares, lo que dificulta algunis veces su ex-
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-plotacidn. La fluorita de éstos depdsitos es de alta Ley, cristali

na de grano grueso, color gris claro semejando parafina.
Para los trabajos de explotacién se siguen mdtodos rudimentarios
a mano, pero a pesar de esto la produccidn del Distrito ha sido bag

tante considerable,

2.- Distrito de la Colorada.- Se localiza al noroeste de la ciu-
dad de Durango y aproximadamente 50 Km. al sur de Rosario.

Los depdsitos mas importantes del distrito son los de la Colora-
da y la Colquida.

Rocas volcéﬁicas de.edad terciaria predominan en la rezidn alo=-
jéndose en ellas algunas vetas de fluorita, acompafiadas, en casos -
como los de la Colorada, de cinabrio y mercurio nativo.

La roca encajonante en la Colquida estd formnala por conglomeraio
r0J0%

Se supons que todas las vetas se formaron por relleno d= fractu=-
ras producidas por fallecimiento, conteniendo mayor cantidzd de mi-
neral costeable la veta de la Colquida. La cantidad da s{lice al--
canza hasta 5 ¢, distribufdo en la veta, lo cudl dificulta seriz--
nente su separaciodn,

Como consacuancia de las dificultades para su explotacidn y --
transporte de material hasta €1 lugar de embarque, la prodiccidn ha
sido sumamente reducida.

3.~ Distrito_de Coneto.- Se localiza 38 Km. al noreste de Guati-
napé en las cercanias de un lago artificial. Los dendsitos estan a-
sociados a un gran dique, posiblemente riolftico, que se extienda -
bor varios Kildmetros con rumbo norte 25 © oeste y echado al suroeg

e, y a una falla d= rumbo norte 40 © oeste con echado al suroests.
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El principal depdsito :s encuentra en la interseccidn devla fa -
lla con &1 dique, alcanzando la longitud de 75 m. y la potencia de
3 a 5 m,

La fluorita en ocasiones;es limpia y a veces de color bianco y
¢rema, encontrandose >rincipalmente entre 1os fragmentos de brecha
andes{tica o bién reemplazando aléstos; el mejor mineral se ha en-
eontrado en fracturas y cavidades existentes en las paredes de ia\
andesita. Algo de arcilla roja se presehta en las parades de la rs
ca encajonante, debido al intemperismo de 1& mlsma.,

La nez*uraleza porosa del mineral faciliﬁa su explotacién, usan-
do barrenaelen a mano y explosivos de poca potencia.

En el afio de 1945 se considerd que existfan aproximadamente --
13,720 tons. de mineral en el cuerpo princinal, notidndose ademds-
que este cuerpo, al profundizar, mejora la calidad.

‘%.- Distrito de El Rodeo.- Se ubica 16 Km. al poniente del pue-
blo d= el Rodeos

Varias minas se localizan en esta area, entre las que se citan
las siguientes: Llanito de la Palma, Portezuelo del Encino, Puerto
de los Corrales, Cerrito del Pefion, Rincdn de San Nicolas, Las Go-
teras, Cardenchento y El1 Tigre.

Las rocas dominantes soﬁ_riolitas y tobas riolfticas, andesita-
» alginos diques riol{ticos. ' ‘

ias vetas tienen dimensiones.variables, conteniendo pequefias =
cantidades de cuarzo y arcilla.

En la €poca en que se estudiaron las posibilidadds de las minas
(19%2), se estimd qus 325 toneladas de grade dcido y 350 toneladas

el grado metaldrgico mensual serfan factibles de exttraerse.
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5,- Distrito de Poanas ( Villa Unidn ).- La mina se encuentra a
10 Xm. al noreste de Villa Unidn y a 26 Km., de Poanas.
La veta ostda formada por brecha alojada en rocas sedimentarias -
constitufdas por capas delgadas de pedernal y arenisca y grano grug

80.

En .la zona mineralizada la fluorita alcanza de 1 a 10 cm. de po=

tencia y se encuentra acompafiada de cinabrio y azufre nativo.

D).- GUZRRERO:

1.- Distrito de Taxco.- Se situa aproximadamente 10 km. al nores
te de la ciudad de Taxéo.

Dos minas principales La Azul y El Gavilén, se observan an una =

zona de fallamiento de 3 Km. de longitud y rumbo norte - sur, de =2

o

nor importancia y en la misma zona se encuentran las minas Xochlczl
¢o, La Fluorita, El Rosario y Conajera ( prospecto ). En la vecin--
dad de ésta zona mineralizada se localizan las minas de La Guadalu-
pana, Trinidad, Izote y Acuitlapan.

La principal via de comunicacidn la constituya la carreterz MexL
¢o - Acapulco, de la cual se desprenden caminos pavimentados 6 bien
de terracerias a los diferentes puntos de la regién. E1l punto de en
barque para €l mineral se encuentra en la estacidn de ferrocarril -
léxico - Balsas; denominada puente de Ixtla.

Las rocas de la regidn estdn representadas por esquistos, cali--
zas cretacicas intercaladas con lutita, areniscas de color rojizo y
conglomerado rojo de edad miocena; probablemente de la misma ecad =
se encuentran algunas rocas volcdnicas como riolitas rojizas, inter

caladas con tobas y aglomerados. Las rocas mas antiguas son los es-
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<quistos y €1 terreno de aluvidn forma los depdsitos mds jovenes; -
Irobablemente del Pleistoccno y Reclente.

Las principales estructuras estan formadas por fallas de rumbo -
rorte. = sur y un sistema de fallas de rumbo este - oeste y noroeste
sureste.

Los depésitos de fluorita se encuentran donde los sedimentos jo=-
venes y las riolitas han sido falladas, ﬁoniendolas en contacto con
las calizas; en La Azul y El Gavildn la roca es brecha ¢ bien con--
glomerado arenoso, como eh Xochicalco; en otros lugares ( La Fluori
ta, Rosario, Trinidad y Acuitlapan ) la mineralizacidn se encuentra
en calizas.

La fluorita se encuentra maciza, de grano fino, de color blanco,
gris claro a gris obscuro y pardo; siempre se acompafia de s{lice de
separar; a veces la fluorita se encuentra en forma de "boleos".

Existen varias teorfas acerca de los yacimientos, siendo mds acg
tado 0 probable 81 tipo de reemplazamiento,

Las propiedades del mineral se facilitan para extraerlo con pl--
cos vy maquinas barrenadoras. '

Reservas aproximadas: La Azul 230, 000 toneladas

El Gavilan, 7, 600 toneladas
Xochicalco, 2, 300 toneladas.

El resto de 1los depésitos contienen reservas pequefias.

B).- IEXICOs

1.- 3egidn de Zacualpan.- E1 depdsito de fluorita estudiado se =
encuentra localizada en €l extremo suroeste del estado de México y
2l norte del estado de Guerrero. Esta situado a unos 23 Ku. por ca-

rretera, al noroeste del poblado de Zacualpan, 6l cudl estd a su -
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vez comunicado con las estaciones ferroviarias de Toluca y Puente -
de Ixtla, por medio de caminos en mal estado, con desarrollo de 128
y 96 Kilometros, respectivamente.

Las rocas asociadas a éste yacimiento son, por su origen, {gneas
metamorficas y sedimentarias. Las rocas sedimentarias son probable-
mente del Mesozdico y aparecen representadas por calizas y lutitas,
1as‘que estan intensamente plegadas y metamorfoseadas por acciones
tectdnicas. Las rocas {gneas probablemente del Cenozdico, son reprg
sentadas por intrusivos de sienita augftica, andesitas, basaltos y
sus equivalentes piroclésticos. Como producto del metamorfismo de =
los sedimentos, se presentan esquistos seric{ticos,

El depdsito debe su origen al rellenamiento de fracfuras, origi-
nadas como consecuencia directa de la actividad magmética, que pro=-
bablemente durante é1 Terciario tuvo lugar en ¢l distrito. El depc-
sito que nos ocupa ocurre rellenando una falla, inversa y que repre
senta buenos afloramientos de fluorita por unos 2 S 3 Kildmetros. -
El deposito muestra estructura eminentemente lenticular. .

La mineralizacidn del depdsito es un extremo simple. Consiste eg
cencialmente de fluorita, con cantidades variables de impurezas. lLa
calidad del mineral a tumbe de veta es aproximadamente de 60 a 65
de CaFp 5 3 a6 % BaSO, ; 12 a 15 % de S10, y de 2 a 3 7 de'CaCO3 ;
é1 resto estd constitufdo por fragmentos de brecha, arcillas y oxi-
dos de fierro.

En la actualidad nay muy poco mineral positivo, pero debldo a la
estructura y mineralizacidn del depdsito, se considera con muy bue-

nas posibilidades econdmicas.
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F).- ZACATECAS:

1.- Distrito de Frio.- Se locezliza en las cercanfas del poblado
ar =rio, estacidn de ferrocarril situado 10 Km, al sureste de la po
bl:ciéh d= Sombrerete.

Se observan en la regidn del tipo sedimentarioj contandose entre
eYlss calizas, lutitas y limonita, de edad cretdcica.

La brincipal zona mineralizada esta formada por una falla curva= .
ds de rumbo medio norte 70 © gste; ademds, existe una segunda zona
pjobable de direccidn ligeramente norte =- sur. Mineral de buena ca-
1idad ha sido encontrado fuera do la zona fallada; éste caso se prg
sgnta en San Miguel.

La minz de mayor desarrollo haste el monento es la de La Josefi=-
nc, cuya veta sigue 41 rumbo norte 55 © y 72 O gste, encajonada en
lutitzs, la fluorita es de color blanco, gris y pardo, algunaé ve=-
ces verduzca, grado variable de fino a gruesoj; algo de s{lice y cal
cita acompeafian a la mena.

Las reservas de La Josefina se calculan en 22, 000 toneladas de
mineral. | X

Los yacimientos de Chirivel ascienden a 60, 000 toneladas de mi-

rel de baja Ley ( 60 a 75 % de CaFp )

Zn los siguientes estados s8lo se conocen las localidades donde

eyisten 6 pueden existir depésitos de menor importancia.

G),- OTRAS LOCALIDADES:

AGUASCALI:NTES: Minas de No Pensada, Distrito de Ocampo.

BAJA CALIFORNIA: Sierra de San Pedro Mertir.
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GUANAJUATO: La Bstancia, Rancho de Arpeos, Distrito de la Luz, =-

Rancho de Comanjilla, Silao, Adecmas otros sitios de menor importan-
9

. c¢ila como la Sierra de Santa Rosa, !fineral de¢ Guanajuato, {ina de -

Bismuto, Mineral de Calvillo.
HIDALGO: Lado derecho del Rio Moctezuma, municipio de Zimapan,
JALISCOs Canton de Ahualulco y !ineral de Hostotipaquillo.

PUEBLA: Distrito de Tetela, Mineral y municipio de Tetela del =--

Oro,

QUERETARO: Distrito de Cadereyta de Méndez, nmuriciplo y Mineral

de €1 Doctor.

SAlIl LUIS POTOSI: Monte Realejo, cerca de Guadalcézar; Rancho Sa-
lado, Distrito de Catorcej; Cerro de la Piedra de !Molino, Hezcienla -
de Sen redro; Distrito de Santa Maria del Rio, municipalidad de fe=-

yes; Arroyo de las Papas, distrito de Tacanhuitz.

SONORA: Distrito de Agua Prieta, situado 2% Km. al sureste del -
poblado del mismo nombre .

La roca predominahte esta representada por capas de arenisca cre
técica, intercalédas con lutita, las vetas tienen de 1 a 3 m. de egs
pesor; Jjunto con éstas se presentan cantidades pequerias de calcitz,

cuarzo y yeso.
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Distriro de Cuchuto.- La fluorita extrafda de éste distrito pro=-
viere de la mine La Zsmeralda, situada 12.50 Kildmetros al noreste‘

d-7 Cuchuto.

Un sistema de vetas forman la zona mineralizada, cubriendo la rg
sidn, rocas compuestas por lava d: color gris.

La fluorita es blanca, verduzca y cristalina.

DZPOSITO DE FLUORITA ( CaF, )
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ACIDO SULFURICO ( HpSOy )

ror lo que se refiere a la otra materia prima aparte de la -
fluorita, que es el acido sulfurico, para la fabricacion de dcido
fluorh{drico, éste deberé poseer una concentracién, que oscile epn
tre uh 99.7 4 2 un 99.8 %, no mds ni menos. El dcido sulfirico es
¢laborado tambien en la planta de HF, partiendo de azufre, en es=-
tado natal, que procede de los estados de San Luis Potos{, Vera=-
e¢ruz y Tamaulipas, que a su vez es transportado a granel en ca =-
rros-pipa hasta la planta para ani ser procesado, é1 proceso que
de sizue es €1 siguiente:

Ll a2zufre ( S ) que llega a la planta, primero pasa a un quemag
dor ao azufre, donde es quemado en precencia de alre, originéndo-
se €1 didxido de azufre ( SOy ), que pasa a un convertidor de dig
rido de azufre, de cinco pasos donde se convierte en tridxido de
azufre ( S04 ). Una parte de éste tridxido de azufre es almacena=-
do en un tanque salchiéha, vy otra barte pasard a las cémaras de =
contacto por las cuéles esta fluyendo agua fria constantemente, -
parz ayudar a disminuir le temperatura del tridxido de azufre ga-
geoso al llegar a las camaras de contacto y as{ evitar la corro=--
$1dn en los ductos de las cdmaras de contacto., La formacidn del -
dcido sulfdrico se logra en 1 momento en que 61 tridxido de azu-
fre llega a las camaras:de.contacto y reacciona con €1 agua fria
circulante, en dichas cdmaras.

El Zcido sulfirico formado llega alcanzar concentraciones muy
¢ltes, por ejemplo hasta de un 108 Z.

Los vapores de dcido sulfurico desalojados son absorbidos en =-
un absorbedor de HoSOy,
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PROPIEDADES DEL ACIDO FLUORHIDRICO ( HF )

BEs un gas ¢ un 1{quido incoloro que forma soluciones incoloras -
con agua en cualesquiera proporciones. El dcido fluorhfdrico 1{qui-
do, as{ como sus soluciones aproximadamente hasta de 70 ,\ de acido
fluorh{drico, humean abundantemente; los vapores son muy corrosivos
y peligrosos sl se inhalan. Las soluciones que contienen menor pro-
poreidn de dcido son poco fumantes, 3in embarzo es neceszrio manc--
Jar con sumo cuidado todas las soluciones de acido fluorhfirico ==
pués si se ponen en contacto con la pilel producen guemaduras inten=-
sas qﬁe cicatrizan lentamente, y la inhalacidn de sus valores pue==-
den ocacionar la muerte. Ello no obstante son répidos y sejuros ¢1
despacho y 61 manejo de acido fluorhfdrico en gran cantidzd.

En cuanto a 1o que respecta al dcido fluorhfirico anifdro es un
gas licuado a presién, muy corrosivo, incoloro y fuaante., .. presi’n
atmosférica se presenta en estado gaseoso 61 cuil se vuelve blaiicus
cinp‘al entrar en contacto con la hunedad ambientel, es muy drido y
soluble en agua, es altamente ﬁeligroso como ya se dijo, por lo que
respacta a su manipulacién, produciendo quemaduras en la »iel nue -
no se curan fécilmonte, requiriendo para su curacidn la aplicaci’n
de inyecciones subcutdnecs de GLUTAMATO DE 8I0I0 Fiia U cwulhalicg
CIO?, ademds do copiosos lavados con agua aplicdndose tambien solu-
ciones superficlales de sales custernarias de amonio; en los ojos =
produce fécilmehte la ceguera ¢ inhalado adn en cantidades pequefias

produce EDZMA PULMONAR (tumefaccidn de la piel, producida por in--
f1ltracidn de Humor que constituyen las ampollas en 61 tejido celu-

lar).,
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. Para su manejo seguro y adecuado, 6l dcido fluorhfdrico anhfdro
Yy ilas soluciones acuosas de 60 a 70 % en cantidades grandes se uti-

lizan carros tanques y apegdndose a técnicas especiales.

Una propiedad del dcido fluorhfdrico que desde muy al principio
aﬁrajo.I atericidn es la de atacar répidamente al vidrio, reaccion -
ciye produce tetrafluoruor de silicio ( SIFu ) gaseoso, entre otras
sustancias. De aquf nacid €1 empleobdg soluciones que contienen dci
dg fluorhfdrico para grabar €1 vidrio. Hoy se usa gran cantidad de
4a1do fluorhfdrico en Ia fabricacidn de fluoruros, tales como 61 =¥
aluminio ( AL ) y la criolfta sintética ( pars producir aluminio mg
tdlico), fluoruro de sodlo ( usado como insecticida ), bifluoruro =
d4 sodio Ka2F2 ( para produstos de lavanderia ), multitud de otros
f£Iuoruros metdlicos y muchos otros productos inorgdnicos de_fludr,
ccmo fluoroboratos y é1 dcido fluorosulfdnico en la preparacidn de
fluoruros metdlicos para la purificacidn y la produccidn subsecuen-
te de algunos metales, como uranio y él tantalio.

PROPIEDADLS FISICAS Y QUIMICAS DEL FLUORURO DE HIDROGENO

PROPIEDADES FISICAS:

Las propiedades f{sicas del fluoruro de -hidrdgeno son seme jantes
.2 las de los otros haluros de hidrdgeno, ésto se puede ver en la -
comparacidn de la siguiente serie, en que 61 punto de ebullicidn a-

normalmente alto indica una diferencia de cpnstituciént



-35 =

03 DL FUSIO 2 EBULLICION

El_GRADOS CELSIUS O CENTIGRADOS

‘ ZCl HPr I
Punto de Fusidn en °C v.vevees. =83.0 =11%.D -87.0 -52.
Punto de Ebullicidn en °C ..... 19.% - 85.0 <66.0 -36.

La densidad del fluoruro de hidrégeno gasaoso indica que su peso
nolscular es mucho mayor que a1 correspondisente a la formaula senci-
lla HF; en las densidades de los demas haluros de hidrdgeno concuer
lan bastante bien con los valores correspondientes a las férmulas -
inimoleculares. Por consiguiente €1 dcido fluorhfdrico.esté polime-
rizado. En estado 1f{quido tambien las moléculas de Zcido fluorhfdri
20 estan asociadas probablemente en forma de hexamero. En fase gas==
5e0sa existen polimeros en forma d- cadena cfclica y ablerta en e-=
uilibrio con moléculas de dacido fluorhfdrico; é€ste equilibrio va--

{a segin la temperatura y la presidn.

El peso molecular aparente del fluoruro de hidrdgeno en equili--
rio con 61 1{quido es aproximadamente dé 86.00 a -35 °C y de 67.70
L 10 OC.

S S :

’esg MOl T AT e el atete e utsrslstolalele alotatalale s oo e s (ele e e el oL e 2D s O
AOE0 B8 BUSIID ot crisesivenans s ih annane s venie SHIOLE
untoide EbulIAcion ..eessssssesvnssosssnescaceses LIsH0
.o ESPECLTLCO sueerrecrecrsrnsesssssnssssassssnes 0.988

olubilidad en agua (de 0°C a 19.4°C) ....eevveess ES INFINITA
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Capacidad Calor{fica (Condiciones Estand@ar) ee.eeee

?isco?idad T o S S
INATch e RETTRECIDR: .o uisimmvin sb viowsnioanehios sonsssss
.qonduetividad Eldctrica .(2.0%C) veveereereerenonns
Jonductividad Eléctrica E$pecifica .ceveececescsecss

Teuparatnea CretIoR oiessvevcssssonsssinssnnsnseass
Frosidn CPLELca seeeecsevecsnnsosenscssssacncnnsoss
pnciaad CrEBLOA: ciotc avsiveeivavess s es vssueasnas
Densidad (L{quido a 25%C) vevereceerecsssocncenncns
jensidad (Vapor saturado 2 25%C) eeeeeceescsosacaes
Tensidn Superficial en 1 Punto de Ebullicidn .....
Fresion de Vapor 8 25%C vieererecvcccoscosocenssnne

ualor de FuSion ..'..............Q.‘..I'..'.I'Q..Il
q?lor de VapOI'iZaC.ilSD. ©eP0dencerecnsvo000c00000sc0 0800

Calor de Vaporizacidn a 19.%00 ole elale s erels alelslo alslele 0 0 s

Calor Especifico, Cp. (para.HF.G4S.a. i)

Calor Espec{fico, Cp. (para HF LIZUIDO a -10°C) ..

Calor Espec{fico, Cp. (para HF LIQUIDO & 0°C) see.

0.35 Keal,
kg ¢
0.26 Centipoi
-Cces,
1.157% a
(5893 &, 25%
1.6 x 10°me
cm,
4.0 x 107
Ohmios™/ cm.
188°Cc 3§ 461°%K
65.9 Kg./ cm®
0.29 g/ cm3
0.9576 g/ml.
3.593 g/1
8.6 Dina/cm2
17.8 Psia. .

109%.0 caloria

mol

7460.0 calor{a
mol
97.5 calorfa

8
0.348 cal./g
0.81 calo/g
0.85 cal./g
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Calor de Formacidn del HF LIQUIDO a 18°C ..... 71 Kcal./20 g. =
20 gramos es 61 peso molecular del HF,
La Constante de Disociacidn de 20 a 25 °C para la reaccidn HF:
H++ F -so.oocoou-o PK]_; 3.10

Para la reaccion:

HF 4 F :‘;:':!HFz‘... pK = 0.575

L]

Calor de Disociacidn ( HF )6 == 6 HF .... %0.8 Keall/ 20

oQ

Calor de DiSOlUCION secscscescoscevesacasccnnse 4,56 Kecal./20

del HF LIQUIDO a 17 °C en 400 moles de agua.

Calor d2 DiSOLUCION eeeeeccecscsessorsecsssasss 1156 Keals/20 g
del HF GASEOSO a 25°C en 400 moles de agua.
Constante Dieldctrica ..........:............ 83.6 a 0°C
Solubilidad a 5 °C ( % eNn POSO ) eevecceccces 2.54% en Benceno
e elslonisens 1.80 en Tolueno
cescecnsssas 1.12 en leta y Op
‘ to-Xileno"

Siseesensonse 0.27 en Tetralina
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HROPIEDADES QUIMICASS

Es - interesante que, como los demas haluros de hidrégeno, él flug
ruro de hidrdgeno forma con agua una mezela de punto de ebullicidn
constante, cuya composicién es de 38.2 £ en peso de HF y &1 punto -
de ebullicidn es 112.2 °C |

Las propiedades del fluoruro de hidrdgeno son similares a las de
los damas haluros de hidrdgeno, por cuanto la solucidn acidosa del #
fluoruro de hidrégenp tiene reacciones dcidas normales con metales
que estzn por arriba del hidrdgeno en la serie electroquimica as{ -
como con los oxidos, hidrdxidos y carbonatos de metales para formar
sales. Si bien €1 dcido fluorhfdrico es un compuesto de gran activi
dad quimica, en realidad es un dcido bastante DEBIL. En solucidn a-
cosa es coanarable con 61 acido acdtico ( CHy = COOH ), pués t1ome
constante de ionizacidn aproximadamente de 7.4 x 10 '“. Las solucig
nzs acunsas de los fluoruros alcalinos son fuertemente alcalinas =
por hidrdlisis. .

El dcido fluorh{drico se distingue de los demas-dcidos en su ==
propiedad d= disolver la sflice y é1 dcido sflicico, reaccidn que -
s3 aprovecha para grabar en vidrio, y en é1 laboratorio para descu-
brir fludr 6 dcido silfcico y para descomponer silicatos, la rea---

cpién se puede representar de la sigulente manera:

$10, 4 4 HF ) 2 H0 4 S1F, (gas)

La velocidad de ésta reaccidn depende de la naturaleza y la finy
ra del material silfceo, as{ como de la ‘temperatura. Otra reaccidn

rotable del dcido fluorhfdrico es su ataque contra €1 tridxido de =
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boro para formar acido hidroxifluobdrico y fluobdrico.

Es caracter{stica la propiedad que tfene &1 dcido fluornfdrico -
de formar complejos estables con.fluoruros metalicos, ejemplos:
AgF . HF; NH,F . HF; KF . HF y KF . 2 HF. El dcido fluorhfdrico -
forma tres hidratos que se separan en estado sdlido cuando se en---
fr{an soluciones acuosas a menos de sus respectivos puntos de congg

lacidn, de la siguiente maneras

INTERVALO DE CONCENTRACION  INTERVALO DE CONGELA=_  HIDRATO
FRACCION MOLAR DE IfF cIox Bl °K ( FASE 301
| -Da )

0.276 - 0.685 © . 202.9 - 197.9 ‘ H.0 , IF
0.685 - 0.776 197.9 - 171.7 H.0 . 2 HF
0.776 - 0.883 171.7 - 162.2 ‘ 150 o b oS

El dcido fluornfdrico es un agente dehidratante muy activo, pero
no dehidrata a los alcoholes primarios a temneraturas ordinarias ni
tampoeo dehidrata la acetona tan rapidamente como 41 deido sulfiri-

co a la misma temperatura,
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USOS DEL fCIDO FLUORHIDRICD (HF)

A continuacidn se mencionan algunos de los usos dé acido fluorh{-

drico (HF) s

1)-'

2).'
3)0-
l"):.-

5)e=
6)0‘

drdgeno y

7).-

8)-"

9)0-

lo)o-

Para el grabado ael vidrio debifo a su particular pro--
piedad de atacar la sflice con formacidn de tetrafluory
ro de silicio, 41 cudl es muy voldtil.

En la fabricacién de gases refrigerantes y propelentes.
En la elaboracidn del fluoruro de aluminio,

En la fabricacidn de productos fluorados, tales como ¢1

fluoruro de sodio y bifluornronde.amonié.

En la manufactura del fluoruro de uranio.

En la obtencidn de carbones para alumbrado a partir de

antracita.

En los séis usos anteriores se utiliza fluoruro de hi--

del siete al trece se utiliza como dcido fluorhfdrico.

Se usa como catalizador de alquilacién para la obten ==
cidn de gasolina para aviones de hdlice. '

Para la fabricacidn del dodécilbenceno, ¢1 cudl es matg
ria prima base bara la elaboracidn de detergentes.
Pusde ser usado como fluorurante directs en los sisteme
mas de tratamiento de aguas potables,

En la fabricacidn electrol{tica del fludr elemental ¢1
cudl haciéndolo reaccionar con azufre elemental d4 SFg

gas con excelentes propiedades dieldctricas.



11).-
12).-

13).'

2
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En la obtencidn de perdxido de hidrégeno a partir de pe-
roxido de sodio.
En la obtencidn de gasolinas de alto octano ¢1 HF se usa
como catalizador.
El HF mezclado con bifluoruro de amonio se usa en la fa=
bricacidn de pantallas de televisidn; en la purificacidn
de arena sflica por flotacidn, en la acidificacidn de pg
zos petroleros. E1 HF acuoso al 70 % se usa principalmep

te en &1 deslustrado de los bulbos de los focos incandeg

centes.
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MERCADO
Hasta 1975 éste producto era de importacion pudsto que en nueg

tro pafs no se producfa.

Las importaciones afdcthadas con anterhoridad feportan que so-
lo Petrdleos Mexicanos (PEMEX) y CIDSA eran los inicos importado=
ras, correspondiendole a PEMEX un 80 % del total de las importa=--.

ciones.

Los palises de procedencia del producto eran

1l).~ Estados Unidos de Norteamdrica coh clave de importacidn -

: 249 en la Secretarfa de Industria y Comeréio.

2).- Alemania Occidental con clave de importacidn 023 en la Ss
cretar{a de quustria y Comercio.

3).- Italia con cléve de importacidn 386 en la Secretarfa de -

Industria y Comercio.
El orden praesentado es el correspondiente al de importancia, =

4 continuacidn se describen las importaciones realizadas por -

gstas dos ampfesas a partir del afio de 19?0 al afio de 1974%.

PAIS [FRACCION PESO BRUTO VALOR' CANTIDAD PERIODQ

023 2813-A001 538 125457 538 ENE-DIC- 1974
249 9 4 159632 1485948 159827 i Uy "
249 Ul Ul 160370 1611405 160365 b/ o L
923 W " B Y 33 4  ENB-JUN- 1973
023 n\ " 219 1’,801 2 19 " " 11}

249 " " 14933 112942 14933  ENE-DIC- 1973
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PAIS  FRACCION  PESO BRUTO  VALOR  CAKTIDAD  PERIODO

249 2813-A001 15154 117743 15152 ENZ-DIC===
1973
023 v . ” 857 51 ENE-DIC
1972
249 . " " 34270 74509 34270 " =
249 " n 34321 75366 34321 w "
023 " " 114 1740 114+  Exz-DIC
| 1971
249  m L 1458 14954 1458 W
249 e 1572 16694 1572, 0
249 "o e 32198 414483 32198  ENZ-DIC
1970
386 4 . 32198 44557 32198 o

Actualmente, la planta QUIMICA FLUOR, S.A. fabrica ¢l dcido --
fluorh{drico anhfdro con una produccidn total de 70,000 Toneladas
anuales, de la cudl sélo ¢1 5 % lo vende a PEMEX y a CIDSA, €1 -
95 % restante es enviado a los E. U. A., especificamente a Bronwg

ville y Corpus Cristhi, Texas.

Esta exportacidn se debe a que la planta Quimica Fludr, S.A. -
en Matamoros, Tamaulipas se instald con ¢l propdsito de abastecer
la gran demanda que de &cido fluorhfdrico anh{dro, tiene a nivel
mundial la planta de &cido fluorhfdrico de Houston, Texas.

'Nota s LOS VALORES ESTAN EXPRESADOé EN PESOS Y LAS CANTIDADES
DE PESO EN KILOGRAMOS.
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DZSCRIPCION Dz LA PLANTA

2l procaso de fabricacidn es de regimen cont{nuo (ver diagrama
1 y.2 respectivamente), y utilizando Unicamente materias primas -

‘nacionales, siendo ¢stass 1 espato de.fludr y d1 gcido sulfdrico

El espato de fludi/debe de alcanzar un 97 % minimo de pureza y
posear cierta granulometria muy fina péra as{ poder flufr por gra
vedad, debiendo estar exento de azufre, sflice, carbonatos y humg

dad,

El deido sulfirico debe tener una cbhcemtraciénlde 99.7 a ==
99.8 ;i .

\ £Z1 espato de fludr se carga con montacargas y transportadores
de gusano del carro tolva en que se recibe, para que de ésta mang
ra 1llegue al sistema de fluidizacidn neuméfica, mediante ¢1 cudl
es enviado a un silo elevado para su almacbnamient6 y posteriorse

ﬁenta ser enviado al reactor.

El dcido sulfirico se Bpmbea hasta tanqhes de almacenamiento =

desde la planta productora, para después enviarlo &l reactor.

Ahora bien, é1 espato de fludr y é1 dcido sulfirico son alimep
tzdos al reactor simuitaneamente, estando 3ste provisto de una -
chacueta externa de calefaccidn de 60 cm, He a2sbesto de espesor,
sor la cudl circulan gases de combustidn y en ¢l cndl se efectia
la reaccidn quimica produciendose ¢l fluoruro de h.drdgeno caliep

te obteniéndose como ‘subproducto ¢1 sulfato de calcio anhfdro.
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El sulfato de calcio generado en la reaccidn es extrafdo del -
reactor mediante un gusano trensportador que lo envia a una fosa

de residuos.

El fluoruro de hidrdgeno gaseoso sale del reactor pasando a -
traves de un filtro primario empacado con anillos de carbdn en -
donde es detenido ¢1 espato de fludr, él sulfato de calcio y par-
cialmente la niebla de dcido sulfirico, que fueron arrastrados =
por los gases, produciendose as{ simultaneamente un reflujo inter
no mediante ¢1 cual regresan estos compuestos al reactor; de aquf
continuan a un refrigerador de tipo tubular, el cudl esta enfria-
‘do por agua y en ol que se condensa otra porcidn de niebla de éc;
do sulfdrico arrastrada produciendose tambien disminucidn de ten-
peraturd de los gases, para despues pasar al filtro secundario en
donde se da una ultima rectificada a la pureza del gas por s6li-=

dos y neblina de acido sulfirico.

Del filtro secundario pasan los gases a un condensador ¢1 cudl
tambien es de tipo tubular, utilizindose en éste caso salmuera &
baja temperatura como medio de enfriamiento lo que permite.su con
densacidn y sobre-enfriamiento del HF.lfquido, pasando por ultimo
éste a los tanques de almacenamiento que estan provistos con un -
serpentin de salmuera, con lo cuidl se mantiene ¢l HF a baja pre=-

sidn ( ver Fig. 3 Curva de presidn de vapor contra temperatura ).

El HF que no logrd condensar pasa a dos torres, siendo la pri-
mera un absorbedor de acido sulfdrico el cudl actia como solvente

parcial del HF no condensado, El acido. sulfirico con el HF absor-
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-bido es enviado al tanque de alimentacidn para que de ah{ pase -

al reactor.

El fluoruro de hidrdgemo que no pudo ser absorbido por él dci-
do sulfirico es enviado a una torre absorbedora acuosa en donde -
81 HF remanente es absorbido en agua, la cué; posteriormente es =
enviada a la fosa de residuos.

Finalmente mediante un eyector neumdtico se mantiene bajo va=-=-
cio todo €1 sistema, Los residuos dcidos recogidos en la fosa son
neutralizados mediante una lechada de cal, desechando dicho resi-

duo a una laguna de sedimentacidn.

VISTA LATERAL DEL REACTOR P

OBTENCION DE ACIDO FLUORIIDRIC




Biagrama de Proceéo de l|a Fluerita
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EXPLICACION DE LA SIMBOLOGIA UTILIZADA EN EL DIAGRAMA DE LA
FLUORITA ( CaFp )

D] <... Depdsito de f1uoii£q.( CaFs, ).
De 15 a 16 carros de FF.CC. diaribs. _

M; .... Montacargas. Utilizados para llevar la fluorita desde €1 °
depdsito ( D; ) hasta la tolva ( T ). l

Ty esee Tolva primaria -acoplada a un molino rotatqrio.

T> ... Tolva secundaria acoplada a un molino rotatorio.

Tpy <+« Transportador de banda-primario.

Thz oo Transportador de banda secundario,

S1 eese. 3ilo de fluorita seca.

Sy «... Selector de fluorita bajo &1 pringipio de un tamizador.

'Cp eoee Cicldn sepérador.

02 eses Criba rotatoria separadora de basura.

C3 eees Quamador de fluorita, desprende de la fluorita toda la -
humedad presente. .

Ly .... Fluorita seca y pura, para alimentarsé al reactor.

Ly .... Salida de gases de combustidn.

L3 eese Alimentacidn de aire al.quemador.

Ly ccee Alimentacidn de gaé propano ai quemador.,

Ly .... Salida de basura desprendida de la fluorita.
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DIAGRAMA DE FLUJO Y PROCESO
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EXPLICACION DE LA SiMBOLOGIA USADA EX EL DIAGRAMA DE FLUJO

Y PROCESO PARA EL HF

R} .... REACTOR

Espaecificacioness
Tubular de flujo continuo y endotérmico
Longitud (L) s 100 ft. = 33 m.

Digmetro ‘¥) s 5§ ft, 1.5 m.

Giratorio, com 5 R.P.M.

Forrado con una chaqueta de asbesto de 60 cm. de espesor.
Con agitador.de platino en forma de lanceta, con espreas
y boquillas de oro.

Material de construccidn: ALLOY - 20

Condiciones de operacidn:

Presidn de operacidn ( P ) 3 - 2 pulgadas de agua
Temperatura m{nima de operacidn ( Tmin. ): 100°C = 373°:
Temperatura maxima de operecidn ( Tmax. )s 250°C = 523%
Carga de fluorita seca a ope:gcién (C)s 20 Ton./hi.
Vapor de P. A. S. y D. A. S. ( Planta de Acido Sulfdrico
y Acido Sulfdrico Dilufdo ); S0y de P. A. S. mayor de --
100 %. Con exceso de SO3 para mantener la proporcidn equi
valente en ¢1 reactor.

Reaccion tipo endotérmica continua.

Tiempo de reaccidn: de 30 a 60 minutos ordinariamante.

C-1 ... Condensador primario,
C-2 ... Condensador secundario,

E-l ... Esfera de almacen 1.



E-2

E-E

F-1

Ly
Lg
Lg
Ly

LR )

eecoo

seo o

T
Esfera de almacén 2, ambas con sarpentin condensador, =
Didmetro ( D ) = 30 m,
Enfriador por espreas.
Filtro de carbdn, retiene: azufré, fluorita, sulfato de =-
calcio y dcido suifdrico.
nefrigerante de HF primario.
Refrigerante de HF secundario.
Torre dé refinamiento primario de HF,
Torre de refinamiento secundario de HF.
Tanque con lechada de cal para n#utralizécién.
Tangue de dcido sulfﬁricokdiluidp ( D, 8. s )s
Tanqus neutralizador. -
Tanque de bombeo.
Tanque de crq&os.
Tanque de agitacidn, en ¢1 que se efectda un lavado de --
subprpductos para evitar contaminaciones atmosfdricas.
Torre de abscrcidn.
Alimentacidn de fluorita seca ( 20 Ton./Hr. )
Alimentacidn de vavor de la planta de ééido sulfirico, -~
( P. A. S. ), concentracion mayor a 100 %.
Alimentacidn de 305 de la planta de acido sulfdirico, --
( P. A. S. ), coricentracidén mayor a 100 %.
HF gasioso de regreso al raaétorq
Lachada de cal Ca(OH), , para neytralizacicn.
Salida de CaSOy y HF del reactor.

HF gaseoso del reactor.
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Lg «e«es A la planta de dcido sulfurico dilufdo ( A. D. A. S. ).
L9 cane HQSOh y SO3 de los filtros.
Lyg s HF gasaeoso.
Acido sulfdrico dilufdo, ( D. S. A. )
L2 ... Sulfato de calcio acido y agua a los depdsitos de sedimen
tacidn. '
Ly «e. CaSOy
le «se dF condensado.
Lig «eo HF 1{quido.
Lyjg ess.Chiminea, gases a la atmosfera ( 02;, 50, , N s
Ly ee HF 1{quido, éoncentracién mayor a 99.9 5 ( PULO ).
L1g ++- HF anhfdro a los carros tanques de FF.CC.
L19 .f..HF g£ase0S0.
Lyg s« Alimentacidn de HpS0y de 99.9 % de la planta de dcido sul
furico ( P. A. S. )
L21 es. Alimentaciocn de agua para lavado de sub-productos.
CT .... Carro tanque para HF anhfdro.
Capacidad del ‘carro tanque de FF.CC. 3
Peso Neto = 78, 000 Kg. ¢ 171,600 1b.

Material de tuberfas, accesorios y demas equipo :

INCOLOY - 825



SILO DE FLUORITA
SILO DE FLUORITA SECA
(Ca Fp)

EMADOR DE PROPANO
PARA FLUORITA




IACENADO, ENVASADO, Y TRANSPORTE DE ACIDO FLUORHIDRICO
HF ) ANHIDRO.
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FABRICACION
DESCRIPCION DEL PROCESO Di FABRICACIOK DSL ACIDO FLUORHIDRICO

Aunque se han propussto muchos métodos para fabricar fluoruro
de hidrdgeno, casi toda la produccidn del mismo procede de la we=
B v

reaccidn de espato de fludr y dcido sulfidricos

c.;.mz v .stq‘\ —_’ Casoy, 4 &F

En Ya fabricacidn de fluoruro de hidrdgeno se ha usado dcido -
sulfirico de 93 % juzgando a que cudnto mds diluﬁdo es el dcido -
(.dentro del intervalo de 93 a 98 £ ) tanto mds 1{quida es la ma-
sa de reaccion durante la mezcladura inicial y tanto mds fdcil es

la liberacidn de los valores de fludr del espato de fluor.
Hlay dos factores importantes que contrarrestan esta ventajas

1.- E1 deido sulférico dilufdo es mucho mds corrosivo para 61

generador con &1 fluorurc de hidrdgeno.

2.- Mayor cantidad de agua sale del .generador de fluoruro de -

hidrdgeno gaseoso, lo que acaso sea indispensable.

" De ah{ que en la prdctica moderna se haya aceptedo ¢1 dcido -
sulfirico de 96 % como m{nima concentracidn conveniente., El acido
sulfirico de 98 % reduce la cantidad de agua introducida en €1 gs
nerador y acaso €orroa menos 1los materiales de construccién; pero

la presion de vapor del dcido sulfirico que aumenta rapidamente -
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con la concentracion de mas de 98 % es de tal grado que salen can
tidades excesivas de dcido sulfirico del generador con ¢l HF ga--
se0so, con lo cudl no solo se reduce la cantidad disponible para
reaccionar con €1 espato de fludr, sino que tambien se contamina
todo ¢1 HF producido & parte de é1, lo que depende del sistema de
separacicn. Ademas aumenta la formacidn de &cido fluorosulfonico,
que tambien tiene presidn de vapor apreciable con lo cudl se redy
cs ¢1 Zoldo sulfirico en la masa de reaccidn y se contamina ¢1 -

producto con aquel dcido.

El espato de fludr y fluorita ( CaF, ) 6 fluoruro de caleio dg
be alcanzar un 97 % de pureza Yy poseer cierta granulometrfa, muy
fina para as{ poder flufr por gravedad, debiendo estar casi exen-
to de azufre, s{lice, carbonatos y humedad. Z1 espato de fludr -
(fluorita), que hoy es la fuente mds imnortante de fludr, es flug
ruro de calcio que en su forma pura contiene:

48.7 % vese. Fluor
51.3 # .¢s.. Calcio

De ordinario se presenta acompafiado de cantidzdes variables ds
calcita y cuarzo y cantidades menores d§ esfglerita, galena, piri
ta y calcopirita. Como para fabricar HF da reqqiera espato de =--
fludr tan puro como sea posible, es de suma importancia la separa
cién de dstas impurezas. El espato de fludr para grado dcido es -

¢l més puro gue se produce.

GRANULOMETRIA Y MALLEO DEL DSPATO DE FLUOR O FLUORITA (CaFy)
ElL espato de fludr p#ra produccidn de HF @s un producto de flp

tacidn en polvo muy fino cuyo andlisis de cernido tfpico es 41 si
guientas ‘ '
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queda sobre ¢l tamiz # 100 ( de 170 hilos de pulgada )

13
.12 7 queda sobre ¢l tamiz # 200 " 200 " . "
30 5 queda sobre ¢l tamiz # 250 " 250 " "
:12 # queda sobre ¢l tamiz # 325 " 325 ¥ "

45 % pasa por ¢l tamiz #2325 " 325 m "

Este andlisis contiene entre 97.5 y 98.0 % de CaFo; 1.0 % méd--
ximo de $10,3 0.05 % maximo de S.

El otro componente principal es @l carbonato de caleio (Caco3)
La posibilidad de que la reaccidns

CaF, + HpS0, D CaSO)+ + 2HF

continde hasta grado maximo en operacidn industrial depende de la
finura del espato de fluér, la concentracidn del acido sulfﬁrico,
la temperatura de la reaccion ¢ ¢1 tiempo que se deja transcurrir
para que llegue a su término la reaccidn y ¢l grado en que se mez

cle &1 dcido y ¢l espato.

En general siendo constantes las demds condiciones, cuanto mds
fino ¢s ¢l espato de fludr, mds fdcil es la liberacidn de valores
de fludr del espato, y en consecuencia, tanto mayor es ¢1 rendi--
miento, El espaiv de fludr de tamafio de tamices arriba indicado -
se usa directamente para la elaboracion de fluoruro de hidrdgeno

con buen rendimiento,

La razon entre ¢l dcido sulfirico y é1 espato de fludr intrody
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-cidos en ¢1 generador de HF, rara vez es la razon estequiomdtri-
ca exacta, pues segun sea el costo relativo del espato de fludr y

é1 deido sulfirico, se usa leve exceso del uno ¢ del otro.

En la prdctica norteamericana, como ¢l costo del espato de =--
fludr es aproximadamente 3.5 veces mas que el dcido sulfirico, pa
ra que sea economica la operacidn es indispensable el desprendi--
miento maximo de fludr del espato y estd justificado 41 uso de 5
a 10 % de exceso de acido sulfurico. Sin embargo, se ha de recong
cer que demasiado excaeso de dcido sulfurico origina la produccién
de un residuo de sulfato de calcio que tiende a ser muy fumante,
8 menos que se expulse ¢l dcido sulfirico del generador junto con

é1 HF por medio de altas temperaturas de generacidn.

La reaccidn entre el fluoruro de caleilo y ¢l dcido sulfirico =
és endotermica ¥, por tanto, es necesario suninistrar calor para
que la reaccidn llegue a su teérmino en un tiempo razonable. Para
lograr que se desprenda mas de 98 # de fludr del espato, ¢l tiem-
po de reaccidn es ordinariamente de 30 a 60 minutos a teuperatura
de 200 a 250°C, y @1 fluoruro de hidrégano sale sale del genera-=-
dor a temperatura de 100 a 150°C. Por supuesto se prefieren las =
temperaturas minimas de operacidn a que puedas obtenerse, para as{
tener buen rendimiento, a efectec de feducir cuanto sea posible la
corrosion del generador.

Ademas de la reaccidn principal se efectian otras en ¢l generg
dor, de las cuales la mas importante es-la de la sflice del espa-
to de fluodr:

4 HF - 5102 : b SiFy, e 2 Hp0

Puesto que la reaccidn es casi estequiometricamente comple ta
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se éonsumo 1 1/3 gramos de acido fluorhfdrico por gramo de s{lice
que contiene ¢1 espato de fldor.

Esto entrafia una merma de HF, pues ¢l tetrafluoruro de s{lice
es de poco valor en comparacidn con ¢1 decido fluorh{drico. Ademds
si se recoge éste Ultimo en solucidn acuosa, la reaccidn origina

una merma mas de acido fluorh{drico:

SiF, 4 2 HF ) HoS1Fg

La reaccidn del carbonato da calcio en &l generador resulta ==

en un consumo improductivo de dcido sulfiricos

CaCO3 + HpS0, 90&801f -+ CO2+H20

De ésta manera se obtiene un gas que diluye ¢1 dcido fluorh{--
drico que sale del generador y que acaso origine dificultad por -

la formacidn excesiva de espuma eén é1 generador.

Las reacciones provocadas por el azufre que se halla en @l es-
pato de flior originan sulfuro de hidrdgeno ¢ didxido de azufre -
en ¢1 producto dcido, lo cudl es indispensabla.

Otro resultado puede ser ¢l depdsito da azufre elemental en -
las tuberfas de gas que salen del generador y qus a la postre ocg

ciona su oclusidn.

El primer equipo para generar acido fluorhfdrico fud simplemep
te una marmita 6 retorta de plomo en que se calentaba una mezcla

de deido sulfurico y espato de fldor hasta que se expulsaba la mg
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or parte de fluorureé de hidrdgeno,’que era absorbido para for--
T una solucidn acuosa debil en recipientes de plomo. Luego se -
r{a la retorta y se desintegraba y se sacaba la torta de sulfa-

 de calcio antes de introducir una nueva partida.

El perfeccionamiento mecdanico de los equipos generadores ha s@
ido un curso normal y ldgico; se afiadieron agitadores para con-
rvar 61 sulfato de calcio en forma granulada a efecto d; que -
era mas completo el desprendimiento de fluoruro de hidrdgeno y
s fdcil vaciar d1 generador. Se emplearon hierro colado y acero
ra construlr los generadores con objeto de que se pudiseran apli
r temperaturas mayores. Se construyeron generadores de mayor té‘

fio para obtener mas produccidn.

Luego se constr&yeron goneradores semicontinuos, en los cuales
obtuvieron oleajes de gas generado al afiadir nuevas paritidas =-
‘espato de fluor y dcido a la mezcla que ya estaba en reaccion.

termitentemente se extrafa @1 residuo de sulfato da caleio.

Estos adelantos culminaron en la construccion de dos tipos de
neradores que hoy se usan cominmente. Ambos se alimentan de mo-
cont{nuo y automidtico con espato de fldor y décido sulfﬁrico, y
fluoruro ds hidrégeno que se genera se extrae continuamente lo

smo que ¢l residuo de sulfato de calcio.

El primsro de estos tipos consta de un largo reactor fijo que
ene una seccidn transversal en forma de U y contiene un eje cap
al que se extiende en toda la longitud y estd provisto de @s=--

3as 6 paletas mezcladoras ¥ transportadoras.
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El espato y é1 dcido se introducen continuamente a través de -

la cubierta de un extremo, y la masa de rsaccidn se mezcla y se =
transporta al extremo contrario, de donde se expulsa por medio de
un frans:ortador helicoidal 4 otro mecanismo que no permita @1 es
cape de gas. El reactor esta encerrado en una armadura refracta==
ria que permite la aplicacidn de calor mediante la circulacidn de
los:productos de la combustidn. En @l feactor se mantiens una preg
sidn que va desdd 25 a-50 mm de agua, hasta -2 pulgadas de agua -
para evitar la mezcla dé aire con ¢l fluoruro de hidrdgeno, ¢l =
cual suele salir por un tubo de acero que atraviesa la cubierta.
La salida de fluoruro de hidrégeno, puede estar situada en cwe
cualguier punto dei reactor, pero @s preferible que esté cerca =~
del extremo de la alimentacidn, que es &1 punto de reaccidm maxi-
ma. E1l reactor se construyd de hierro colado & acero colado ¥ las
paletas mezcladoras son de alguna aleacidn de cromo y niquel rica
en cromo, como la aleacidn 20. Estos reactores se construyeron =
hasta de 18 m, 6 més y tienen capacidad para 225 y 450 Kg. de es-

pato de fldor.

El sagundo tipo de reactor consta de un vaso cilfndrico hori--
zontal de acero que gira sobre muiiones a razon de 389 T, P. M.,
cono un secador giratorio. El didmetro puede ser hasta de 1.80m y
la longitud bor lo general no pasa de 33 m. Los hornos de este t1
po de la empresa I.G. FARBENINDUSTRIE, eran de 1.17 m., de didme=--
tro interno por 9 m. de largo y tenian capacidad aproximadamente
para 900 Kg. de espato por hora. El casco de acero y las planchas

terminales eran aproximadamente de 28 mm de grueso; se usaba un -



orro interior reemplazable de acero, aproximadamente de 20 mm -
@ gruaso, El espato se introduc{a por quig de un transportador
elicoidal axial en un extremo, y se afiad{a continuamente ¢1 dei-
o sulfirico por el @je hueco del transportador. El residuo y el
FF eran descargados axialmente en la extremidad opuesta en una =
ampana fija provista de cierres mecanicos para 1mpedir que entra

a aire al reactor.

El dcido sulfirico y ¢1 espato de flior que originan &1 HF y =
1¢ salfa por las tuberfas de acero que habfa en la parte supg==-
ior de-la campana, y ¢l residuo de sulfato de calcio se sacaba -
»r medio de un fuerte yransportador helicoidal que.lo llevaba a
1 tanque de lodo acuoso de donde se bombeaba a la cafierfa de de;
yrdicios. Todo, excepto el engranaje de propulsicdn y los anillos
, montaje, estaba inclufdo en un casco de revestimiento refracta
Lo, El reactor se calentaba con quemadores de gas exteriores, -
stribufdos en toda la longitud del horno. Estas unidades tienen
ypacidad para 8 a 10 toneladas por dfa de deido fluorhfdrico de
)0 # y son similares a los reactcres de éste tipo que se usan en

s E.U.A.

Como @1 fluoruro de hidrdgeno que sale del generador contiene
intidades apreciables de dcido sulfﬁrico, tetrafluoruro de sili-
0o y vapor de agua, fueron necesarios procedimientos para sepa--
by éstas.impurezas a“efecto de satisfacer las especificaciones -

1 acido fluornfdrico anhfdro.

El procedimiento de de J. C, Lawrence, es caracter{stico de -
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los que se inventaron como cunsecuencia de éstos requisitos mas -

e>actos.

En dste procedimiento se pasa fluoruro de hidrdgeno, proceden-
te de un reactor de agitacion mecanica, por una torre con relleno
para separar 1a‘mayor parte posible dal dcido sulfirico que acog
pafia al gas. Luego se enfria ¢l gas y se condensa parcialmente oﬂ
un refrigerador de tipo de trombon. rociado por fuera con agua. El
con&ensado que sale de.ésta unidad contiene de 60 a 80 % de fluo-
ruro de hidrdgeno y entre 2 y 5 % de dcido sulfirico; ¢l resto es

principalmente agua y de ordinario hay algo de dcido fluorosilf-
cico., La temperatura de é¢sta operacidn de condensacién hace que -
1 gas de salida sea virtualmente Zcido fluorh{drico anhfdro, que
se recoge mediante la refrigeracidn y la condensacidn a 20 °C. El
gas de raspiradero procedente dsl condensador a baja temperatura
es principalmente tetrafluoruro-~de silicio y dcido fluorhfdrico -
en cantidades casi estequiomdtricas parz la formacidn de deido -
fluorosilfcico cuando se absorbe el gas de respiradero en agua de
una torre de relleno, ¢l dcido que se recoge en ¢l refrigerador -
condensador de trombdn puede ser destilado en una torre con rellg
no 4 en una torre.ordinaria de bandejas construfda de cobre. Si -
'se gradéa debidamente la tcﬁperatura, sale por arriba dcido fluog
hfdrico anh{dro y queda un fondo de la concentracidn que se desee

hasta aproximadamente 38 % en peso de dcido fluorhfdrico.

La operacidn de separar fluoruroc de hidrdgeno de los gases. ==
que salen del reactor, la cudl antes era intermitente; se ha con-

vertido en una operacidn continua.
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Puesto que ¢l dcido fluorhfdrico es muy soluble en agua y tie-
e poca presidén de vapor sobre soluciones d&luidas, los prineros
ilstemas de separacién constaban sinmplemente de bat;ag de plomo =
ubiertas que contenfan agua solucidn dcida débil, en que eran ab
orbidos las fases al pasar sobre la superficie. Algin tiempo deg
ués se emplearon diversos disefios de torres de absorcidn, gene=-=-
almente construfdas de plomo, Los gases que f{ban a ser absorbi--
08 pasaban sucesivamente por dos 0 mds torres Yy se@ usaban venti-
adores cublertos cublertos de plomo para contrarrestar la resis=-
encia a la corrian@e. Cada torre estaba prevista de un tanque de
yscarga en que se enfriaba ¢l dcido y de donde se volviz a circy.
ar por la torre. El agua se introduc{a en la dltima torre de la
arie. La acumulacidn de dcido en cada tanque de descarga hacfa -

1@ refluyera hacia la torre procedente.

El dcido més fuerte que salfa de la primera torre se mentenfa
yrmalmente en proporcidn de 60 % de dcido fluorhfdrico, que era
, concentracidn méxima que se despachaba en aquél entonces. La =
Irculacion de las soluciones de dcido en las torres se efectuaba
r medio de élevadores de aire J bombas construfdas de plomo, cg

sho vulcanizado ¢ catbdn.

Al aumentar la demanda de dcido fluorhfdrico anhfdro se inven=-
yron sistemas en que se combinaban la absorcidn y la condensa=--
0n, y los equipos para manejar dcido con 60 % J mds, de dcido =
luorh{drico se fabricaron de acero., Con ¢l uso de procedimientos

» condensacidn se hizo cade vez mas necesario evitar ¢ reducir -



cuanto fuese posible la prescencia del afre en ¢1 fluoruro de hi-

drééeno, y se construyercn reactores apropiados.

Otra prdctica ha sido ¢1 uso de una serie de condensadores ver
ticales de acero, de casco y tubos, sucedida de absorbedores fina
les de agua revestidos por dentro de vulcanita para separar lo ﬁ;
tino del dcido fluorhfdrico. Por ejemplo: en una planta de gas =
que sale del generador a 130 °C se reducfa a 100 °C en los con---
ductos de gas y era enf}{ado a 80 °C, en un refrigerador vertical
de casco y tubos. En esta unidad se condensaba muy poco fluorurd:
de hidrdgeno, pero.se separaba ¢l polvo y algo de acido sulfirico
Luego se enfriaba ¢l gas a - 30 °Cc en un segundo condensador tuby
lar, en que se sepsraba entre 60 a 65 % del dcido fluorhidrico en
forma de acido de 75 a 86 fen 1 a 3 % de acido fluorosilfeico y
1 ak4 5 de acido sulfdrico. El gas se enfriaba hasta - 10 °C en =
un condensador y se obtenfa de 10 al5 % de acido fluorhidrico en
forma de dcido de 96 a 98 ¥ que contenfa 0.1 % de acido sulfﬁriéo

y poco 6 nada de acido fluorosilfeico. EL 20 4 25 % restante de
dcido fluorhfdrico se separaba en forma de dcido de 40 % gue con-
tiene de ¢ a 10 % de dcido fluorosilfcico y nada de acido sulfiri
:0, El dcido procedente de los dos primeros condensadores se pue=-

e combinar y destilar para producir dcido fluorhfdrico anhfdro.:-

Se ha visto que muchas veces son engafiosas las generalizacio--
nes acerca de materiales de construccion cuando hay que manejar -
gcido fluorh{drico y sus soluciones acuosas, y se han de conside-

Far como unica gufa fidedigna las pruebas de corrosion efectuadas
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n ¢1 laboratorio. A pssar de ésto se observedo que algunos mate=
iales fdciles de obtener son adecuados para cleros casos especi-

'icos.

La existencia de impurezas, tales como los coapusstos de azu--
Te y é1 dcido fluorosilfcico, y ¢1 grado de aireacidn la veloci-
zd y la temperatura son consideraciones imoortantes. En la fabri
acid:. de dcido fluorhfdrico hace mucho tiempo que se usan con -
uen éxito los generadores de acero, y las tuberias y demas par--
8s que manejan los.gases procedentes del geherador puedan ser de
éero s{ é1 fluoruro de hidrdgeno que se condensa de estos gases
o contiene menos de 70 # de dcido fluorhfdrico. Los.écidos més -
¢biles deben ser manejados en materiales no ferrosos, talas como
1 carbon, plomo, bronce 6 mdnel. E1 plomo s sensible al Zcido -
luorosilfcico y no se puede usar cuando haya mfs de 2 3 3 » e -
ésta dcido. El monel aes afectado desfavorablemente por la ai;aa-
ién y por los compuestos de azufre. El caucho natural y @l neo--
reno son utiles para concentraciones de menos de 60 % de acldo -
iuorhfdrico, y sobre todo de menos de %0 %. El cobre hz sido .y
sual en la destilacion de soluciones de acido fluorhfdrico an f{-
ro. Las vdlvulas de acero con resguardo de monel son satisfacto-
las para ¢l dcido fluorhfdrico anh{dro, y las vdlvulss de bronce
on guarnicion de ménel son adecuadas para acido fluorhfdrico a--
10s0. Aunque gran variedad de materiales han tenido algin uso oY
2 la fabricacion de juntas, ¢1 tefldn ha sido sumammente sztis--
Sctorio, y las empaquetaduras de ¢ste material para bombas y vdi

1las han surtido muy buen efecto.
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En la TABLA II se veran las necesidades de materia prima, mano

de obra y energ{a para producir dcido fluorh{drico.

TABLA II 3 NECESIDADLS PARA LA FABRICACION DE ACIDO FLUQRHIDRICQ

Rendimiento, basado en CaF, ecccecceccasscses 85 a 90 %
Rendiniento, basado en'Hasou cesenssaseseses 75 & 85 §

Mano de obra para Operaciones e...cseccsscees 1l 8 16.5 hombres-hr
: . tonelada

Yano de obra pera reparaciones e........ecce. 1l @ 16.5 hombres=hr
tonglada

Electricidad ee 9 s 06s00c0000es00R0RsssRLOSESTS 772 K;lovatios“ho:g
: tonelada

Combustiblﬁ PO T T E R R R I AR I IR A L 1 801‘" SOOM
_ . tonelada

Agua l.....'..‘l"0..'...l..l...'l..‘..'... 281 3
tonelada



ANALISIS DEL ACIDO FLUORHIDRICO ANHIDRO ( HF )

El andlisis t{pico del dcido fluorhfdrico anhfdro ( HF ) se -

oresenta a continuacions

AVALISTS QUIMICO

.CIDO FLUORHIDRICO ( HF ) seveerrncecccenee 99.0 & 99.3 %
IOXIDO DE AZUFRE ( S05 ) sevececesnceseses 0.2 8 0.5 %
CIDO FLUOROSILICICO ( HpSiFg ) veeevessses 0.05 8 0.1 7
CIDO SULFURICO ( HpSOL ) sevenvevonnsaceas 0.05 & 0.1 4
GUA  H;0 ) vevvveeensneersenseenscnnsanns 0408 8 0,12 4
ESIDUOS POR EVAPORACION seeveevevcscsesase 0.2 8 0.5 3

ISTZMA DE MANEJO PARA EL ACIDO FLUORHIDRICO ANNIDRO ( HF )

Para manejar ¢1 dcido fluorh{drico anhfdro se utilizan los si-
hientes medios:
).- Carros tenques con una capacidad de 37 toneladas.
).- Cilindros de 1 tonelada.
).- El HF acuoso al 70 3 (otra presontaciﬁn) se vende en tambo--

res con forro interior de polietileno, con peso de 320 Kg.

El dcido fluorhfdrico ultrapuro puede ser preparado por el pa-
> de dcido fluorhfdrico a travds de un filtro de politetrafluorg

tileno y cuando se congela en un tanque KEL - F, con nitrdgeno -



liéuido; cuando ¢1 ciclo se repite y 4l gas se introduce con agua
cohductiva en una botella de politetrafluoroetileno, resultando =
una solucidn de 50 %, solamente 0.002 ppm, de potasio (K) yde =
0.000 08 ppm. de plomo (Pb).



OBSERVACIONZS Y CONCLUSIOKES
FLUORURO DE CALCIO

El uso de la fluorita estd aumentando en €1 mundo como mate-
ria prima bdsica en la expansidn de las industrias, del acero,-
aluminio y fluoruros quimicas industriales. En &1 futuro aumen=
tard la demanda de fluorita de grado deido, para la industria -
del aluminio, del fluoruro de hidrdgeno y varias industrias qui
micas mds.

El consumo de fluorita de grado €ecido estd creciendo en !dxi
co, en éstos {ltimos afios se han fabricado pequefias cantidades
de dcido fluorhfdrico a unos cuantos kildmetros al noreste de - -
México, en Santa Clara, por FLUOR-MEX, un afiliado de Stauffer-
Chemical Co. (Chemical and Engineering News, 1958 y 1959), La -
planta anterior clausuré, pero FLUOR-MEX esta trabajando otra -
nueva y mds grande, en la que se elaborard dcido fluorhfdrico -
ﬁidratado y anhfdro ( segin R.M. Grogan, comunicacidn escrita,-
1961 ). HALOCARBUROS, S.A., propiedad de Stauffer Chemical Co.,
£.I. du Pont de Nemours, Co;, y capitalistas mexicanos estdn -
construyendo una planta para elaborar productos de fluorocarbdn
en Santa Clara ( Chemical Week, 1960 ).

En 1960, La General Chemical Division, Allied Chemical Corpg
ration, facilitd informacidn técnica a Celulosa y Derivados de
Monterrdy, en 1961, para completar una planta elaboradora de d-
t1do fluorhfdrico ¢ hidrocarburos fluorados par 61 consumo mexi
éano y 61 mercado latinoamericano ( Chemical and Engineering -

News, 1960 ).
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_La produccidn de fluorita de grado dcido en México estd cre-
ciendo substancialmente debfdo a la instalacién, en 1960, dg =
doé nuevas plantas de flotacidn en Sonora- Coahuila, con una ca
pacidad conjunta de 225 toneladas diarias.

La conmpafila minera Rio Colorado, filial de La General Chemi-
cal Division, Allied Chemical Corporation, estd terminando la -
instalacidn de una planta de flotacion nueva en Rio Verde, San i
Luis Potos{, con una capacidad de 200 toneladas diarias de ming
ral ( segin C.T. Pierson, comunicacidn eserita, 1961 ).

La fluorita de grado acido mexicana se ha estado adquiriendo
cada vez en mayores cantidades por é1 Gobierno de Estados Uni=--
dos de Norteamérica, bajo los auspicios del programa de trueque
del Departamento de Agricultura de E.U.A, en Coahuilaj; American
Smelting and Refining Ceo., y Reynolds Metals, Co., en Eaglé -
Pass, Texas, son las que efectuan 61 tratemiento de la fluorita
citada.

Las reservas positivas probables y posibles de espato de A -
fludr en los distritos visitados son suficientes para muchos a-
nios de produccién. Si las explotaciones contindan es seguro que
se encontraran nuevos yacimientos y se aumentard €1 drea de los
ya conocidos. La produccién de fluorita de grado metalérgico y
de fluorifa de grado acido pepenada debe disminuir a medida que
se agotan en los yacimientos las areas con minerales de alta =~
Ley. La de baja Ley de extrae para la produccion de fluorita de
grado dcido en las plantas de flotacidn.

Acadsa del incremento en las necesidades de espato de fluér,

especialmente en los E.U.A. , Canadd y México, la industria de
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a fluorita mexicana se ha desarrollado enormemente y ha sido -
uy lucrativa durante los ultimos ocho afios.

Los métodos de explotacidn y tratamientd en los depdsitos -
as grandes estén adquiriendo eficiencia, y la industria conti-
da floreciendo aunque se enfrenta a mayores profundidades de -
xtraccién, disminuyendo en la Ley del mineral en mughos yaci--
ientos, aumentando en los costos de laboreo, implementos y -
ransporte, y a la gran competencia de Espafia e Italia en los -
arcados estadounidenses de la costa del Este y los Grandes La=-

)8
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ACIDO SULFURICO ( HyS0, )

El dcido sulfurico es otra de las materias primas fundamenta =
l¢s, para la elaboracidn del dcido fluornfdrico ( HF ), es un 1{-
qyido oleoso, corrosivo e incoloro, que debe reunir clertas carag
tqristicas en su concentracidn para que pueda ser utilizado en la
fabricacidn del &cido fluorn{drico.

El dcido sulfirico siemore se ha considerado como €1 fundamenw
to de la industria qufmica inorganica. El procedimiento que se u-
tiliza para obtenerlo en la planta de dcido fluorh{drico, es €1 -
pgocedimiento de confacto; ya que es uno de los métodos mds econg
micos para la obtencidn de deido sulfdrico.

E1l procedimiento de contacto tuvo su or{gen en é1 registro de
una patente, en 1831, por Peregrine Phillips.

Lz empresa Quimica Fludr aparte de producir édcido fluornfdrico
tambien produciré acido sulfurico en una cantidad que no sobrepa=.
sa las 170, 000 toneladas por afio, dicha producciéq serd dividida
en tres partes, un 50 % serd para consumo propio de la planta, un
24 % serad vendido a industrias qufmicas nacionales, Y, é1 25 % reg
tinte sera exportado al vecino pafs del norte.

Por otro lado &1 decido sulfdrico producido en la planta de dci
da fluorhfdrico, es materia prima netamente mexicana, esto es de
suma importancia, ya que al ser utilizadas materias primas nacio-
nzles nada més originan fuentes nuevas de trabajo y captacién de

ivisas extranjeras al ser exportado.
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ACIDO FLUORHIDRICO
El dcido fluorhfdrico es un producto de suma importancia pa=-
ra la obtencidn de diversos compuestos qufmicos, a tal grado =
que la demanda de dcido fluorh{drico en México ha comenzado a -
crecer considerablemente viendose en la necesidad de la crea=--
cidn de una planta elaboradora de dcido fluornfdrico ( ¥ ), pa
ra satisfacer dicha demanda, la cual se localiza en La; Rusias,
Municipio de Matamoros, Tamaulipas y se denomina QUIMICA FLUCR
S.A. de C.V., inica en su ramo en nuestro vais,
La empresa producird, dcido sulfirico y dcido fluorkidrico,

con un capitgl social que sobrepasa los 500 millones de pPesos =

para la construccidn y operacidn de la planta fué suscrito pors

Minera Frisco, S.A., ==ece-ee-a 33.00 %
E.I du Pont de Memours and Co.-- 33,00
Financiera Banconer, S.A., =====- 17,00 &
Cowisdidn. gdel Fomento Minero- ~=-- 17.00 &

Hoy en dfa nuestro pais sebenorgullace de dscir que lo que =
hasta hace poco tiempo, quizd un afio 61 acido fluorhfdrico era
un producto de importacidn, €1 cudl con construccidn de la plap
ta Qufmica Fludr, S.A. de C.V. se ha convertido de la noche a
la mafiana en un producto da exportacidn, y lo mis importante es
que se estan satisfaciendo las necesidades del pals en cuanto =
se refieren al‘consumo de dcido fluorhfdrico.

La produccidn de dcido fluorhfdrico, serd aproximadamente de
70, 000 toneladas por afio y 170, 000 toneladas por afio de dcido

sulfurico.
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Y las exportaciones ds la planta de prioducto terminado ascep
deran a un costo de 320 millones de pesos anualments.

Entre las muchas caracteristicas que cdolocan a ésta nueva en
présa a la vanguardia mundial en éste tipo de plantas, sobresa-
le su operacidn " Cero Descarga de Contaminantes", lo cudl se -
consiguid mediante la 1nver5164 de aproximadaments 50 millones
de pesos, en diversas clases de equipo delstinado a ese fin.

Otra caracteristica.devesa moderna plqnta es lé de haber a=-=
bierto. fuentes de trabajo, consumir méteruas pgim?s nacionales
y transformarlas en productos necesarios para la ;ndustria lo=-=
cal ¢ para su exportacidn, con la benéficiosa captacidn de divi

sas extranjeras.
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