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AITZECEDENTAS HISTORICO.,

A través del tiempo el Cloruro do Potesio ha sido ob-
tenido de divorsua formass, eungue 8u prosencia en algunos-
productos de origen empirico no se identificé hasta hace -

poco.

Cloruro de Totasio o partir 4~ cenizas de arbol.
Durante la colonia de fmérica, la producciédn de pota
sa’ & partir de cenizss de Arbol, era una industris muy -

prospera; no solo on Awérica sino tombién en Zscocia y -

Hueva Inglaterra en donde se obtenia por lixiviscién de

cenizas de algas marinas y de otras plantas. La potsga

asi producida fué usada cn la ceramice, jabén, tintes y

en la industria de la curtiduria.

Durante el siglo XVIII la potasa crudas, una mezcla -
de cloruros, sulfatos y carbonatos de potasio, calcio y -
magnesin junto con cilica, carbdédn y alpunos fosCaton em -
pezd 8 ser suplantada por un producto parcialuwente refi -
nado llaomado "Ceniza Pcrlo”?)csta fué una de las primeras
patentes de los Ectedos Unidos emitida en Julio de 1790 -
por 3amuel llopings y firmade por G. .ashington, este in -
cluye un proceso para ls produccidén de potasa y de "Coni-
za Perla",

%1 valor de la potesa exportacdas de los wstados Uni -
dos, se increwecntd en los primeros aros del siglo XIX, po

+) En el comercio el término potasa sa oplica a cual

quier 851 de potasio vendids por nu contenido de potmsoio.




ro répidamente declind ys quo las maderas duras de los -
bosques situados a lo largo de la costa del Atlantico fuy
ron agotadas y otras emprcsus vinieroa a sor mds remunera
tivac que la del potasioG)Lo que mucho contribuydé en esto
descenso fué que el Carbonato do i'odio gue era obtenido -
por el proceso leblonc era un producto uiiis barato y ,oria
ser sustituto de la potassa usado en lz industria,

®l uso de las cenizas de modera como fertilizante ha

sido practicada por si;jluos, los conquistadores de Américas

vieron como los indios gplicaban ceniza a sus canpos de

maizq)nuciendo de esto la utilidad de la ceniza de adrbol
como fertilizonte, sin conocer que el origen de sus pro -
pledades radicsban en el contenido de potasio.

Potasa de ori(;rn mineral.

Durante el perioﬂo de 1839 a 1242, vientras que ba -
rrenaban cerca de Dtassfurt en Alcmenia para obtonor sal-
coulin, descubricron extensos depbsitos de sales que in —

cluinn podio, polasio, calcio, sulfatos de wapnesio y clo

rurosf”ﬁstc fué un contratierpo paro los buscualores de
sal comin, sin embargo, se pusierom a investipar log usos
que podian dar a los otros alementos. los entudios de los
efectos de las sales de potasio en el creciniento de las-
plantas dan & la apricultura un recurso para obtencer un -
mayor crecimicnto y csalidod de los ploatios.

sus experimentos en los suelos arencsos an el porte-
de Alemania, en ¢l perfodo de 1845 g 1850 despertoron in-
terés en estosy depdsitos y on 1850 empezaron o trabajar -

!

L - N -
1nteusameute£)Al micmo tiewpo otroa yscimiontoo de potusa
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fueron descubiertos en Polonia en 1862 y en Alsacis en -
1904, las minas de Alemsnia constituion la fuente princi-
pal de potass en el mundo, desde la primer Guerra Mundial
hasta la segunda.

Poco tiempo después de la declaracidén de la primer -
Guerra !Yundial el abastecimiento de potasa a Lstados Uni-
dos disuminuyb, ya gue el precio ascendid espectacularmen-
te de 43 a %500 por tonelada de KC1l conteniendo 50,5 de -
E50. Los elevudos precios y la imperiosa necesidod de po-
tass condujeron a gobierno y empresas privaodas s buscar -
yacicientos de potusa en este pais. Lo potasa fué recupe-
rade de sszlmueras, wincrales, cenizas de madera y slpas -
narinas asi como un subproducto de deshecho de la lsna y-
de la manufacturs de szlcar, alcohol, cemento y hierro.
ia produccibn anuxl de potasa alcanzd solawmente 45 454 -
tcneladas de K-0, sl terminar la guerra este pnfs volvid-
a surtirse de potass en Alenania y por lo tanto la mayo -
ris de lss industrios de potass on >atados Unidos Unidos-
cerraron, con excepcibn de los productores de pobasa a -
rartir‘de soalmnueras del Lago Searles on California.

3in enmbyrgo ls leceidn de la guerra no fué olvidada-
7 se enmprendibd uns ceapalia para buscar yacimientos de po-
tase. E1 congreso de 192G ssignd 3500 000 5 la Inspec —-
cibén Geolépzice y a la Oficina de liinas para la explora —-
cidn e investigacidn de los depbsitos de potsss en Lsta -
dos Unidos.,.

los geblogos investigaron en la Cuenca Paérmica de -~

(&)

981: un éres conm la cusl ellos ya estaban fomiliarizadoss
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Zsta cuenca cubre un éreca de 181 160 kilometros cuadrados
de superficie, se extiende del Sureste de Nuevo l'éxico a-
través de Texas y Oklahouma, hscia el Horte de Koensas y al
Este de Colorado. Aqui probablemente estuvo un gran mar -
interno, tal vez un braozo del Golfo de léxico, el cual re
trocedid hace cientos de millones de afios y depositd un -
gran lecho de sal que alcanza un espescr de cientos de -
metros en algunas drassi. Ln subsecucentes earas eoldpicas-
los depdsitos de sal fueron cublertos con arens y asrcilla
las cusgles forman la superficie terrestre en esa area.

~n 1912 durante ls perforacidn de un pozo pars ajua-
en Spur Texes fue reportuda existencia de potasa; después
de esto todes los pozos que se esuaban perforando fucron
exaninsdos pol el Gobierno de ifstsdos Unidosf‘ln 1971 du-
rante lo perforocidén de un pozo petrolzro se encoaitrd po-
tasa en ol pozo Bryant cerca de !'idland Tewas. =n 1920 la
5ilvita fue identificada en cortes de un pozo petrolero -
por Uweeny 0il Co. al este de Carlsbad .. en esta irea-
se perford un centro de pruebo por la UY.i. Geological --
Survey, este fue el primer pozo que recveld la presencia -
de potasa en lechos de spreciable riqueza y espaeuor. in -
19%1 eunpezarcn las explotaciones de potasa en estos yaci-
mientos que son los wmas groanles abastncedores d2 potasa -
hasta ahora en [stados Unidos.

Se han encontrado gran ndwero de yacinmientos de po -
tass soluble en otras partes del nundo, los depdsitos .1~
sacianos descubiertos en 1904 y empezodos a explotusr en--

1910 tienen una extencibén de 214.8 kilometros cusdrados;

4




con el repgreso de este territorio a Francia dospuéds de la
Primer Guerra Mundisl, Prancia ontrd on el mercado de la-
potasa como un fuerte competidor de Alemania.

Murante el porfolo dec lo !riner Guerra llundial, en -
el llorte de Ispalia fueron descubicrtos depdsitos de pota-
sa y para 1935 isprna ostabs produciendo aproximadasumente-
120 000 toneladss mdtricas de k>0 onuales.'

“n 1919 fueron descubiertos en la provincia do Yerm-
Unibén Soviética, depositos de sales de potasio, que fue -
ron explotodos entre 1925 y 1927 y en 1937 Be produjeron-
aproximadnmente 1 500 000 tonoladses métricas de fortili -
zante de potasio.

Un gran yacimiento de potasa fue encontrado en la -
galnuera del llar hunrto?gLa produccibén de potasa del mar-
Yuerto ha recibido consciderable atencibdn en los ultimos -

anos.

Lsta es una breve historia del descubrimiento y de -

sarrollo de las &roas donde se produce la potasa. Hay o

tros depdsitns acarca de los cunles pPOCO Se CONoOCe COMO

son:
Inglaterra, Canadd, Dinamarca, l'erd y JSuiza. Ademds do los
depdsitos de Asia Central que han sido estudiados por los-

Rusos pero se ha publicedo poca informacibn.
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21 potesio constiyuye uno de loe mejores nutrientes-—
esenciales para el crecimiento de las plantas.
(3)

Los efectos del potasio en las plontas son:

a) Facilitar la produccidén de azicares y almidones, o

su transmisién desde las hojas, de aquil su volor pars las

cosechas de plontas que fabrican szlicares o almidén.

b) ZIndurecer la paja de los cereales y do las espo
cies herbaceas en general.

c) Capacitar a la planta para resistir los condicio

nes adversag nl terreno, clima y enfermcdades haciendola -
mas resistente a la soquia, al tizbén y a otras plspas. Por
equilibrar lao racidn elimenticia de la planta, la potasa -
tiende a contrarrestsr el exceso de crecimiento debido a -
una abundancle de nitrdégeno. '

Debido a la accidén tan importante del potssio en el -
crecimiento de las plantas, lss menclas fertilizantes ade-
mas de nitrégeno y fésforo contienen un porcenteje de po -
tasio en forma de cloruro que varia sogun los requerlmien-
tos del suelo.

Aproximadamente un 905 de la produccidén mundial de -

(9

Cloruro de Totasio so usa en fertilizentes, ‘el restante -
105 se usa en la producciédn de otros compuostos de potasio
cowo son:

1).- 3ulfato deo l'otasio: Usado tnmbidn cono fertili -
zantes en plantios de tabasco y citricos, dondn me ussaa con-

prefereccia el sulfato en vez del cloruro ya que este hace

que la hojs del tabrco se hegu quobrediza. Zo los citricos




el sulfato das frutos de mejor calidsd.

2).- Hidrdbéxido de Potasio: Usado en la industris de-
jabones blandos y shora tambidn uuy usado en la de los -
champis.

3).- Oxido de Potasio: Se usa como protector en los-
equipos de respiracibn.

4),- Nitroto de Potssio: Usado en pirotecnia ( color
rojo el quemarsec ).

5).- E1 Cloruro de Potasio se usa también como reac-
tivo de laborstorio y en la produccibn de otros compues -

tos de potasio de menor importancis que los anteriores.
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CLORUMO DI POTATIO

Formula: KC1

Composicibn: 52.475 K, 47.6;5 Cl

Za el producto de la reaccibdn de un dcido fuerte HCL
con una baose fuerte KOH, de donde recibe su nocbre de lu-

risto de IFotssa.

HC1 + KOH ———— KC1 + H?O

Peso molecular: 74.555

Punto de fusidbn: 790°C

Punto de ebullicidn: 1500°C

Peso especifico: 1.988

Indice de refraccibn: 1.4904

Dureza: 2

Calor de fusidn: 6.410 cal/mol

Cslor de vaporizacibn: 38 840 cal/nol

Calor de fornmacidin: =104.361 Kcal/rol

Potencial do descowmposicidn a 800°C: .04 voliios <
Tronsparente 8i es puro. Incoloro o blanco. tambien-

con tonalidades azuladas o gmarillentus +debido a las inpu

rezas.(”’
Ssbor galndo mas amargo que el del Cloruro de odio.
Es liperawente higroscédpico, una solucibn saturadn a

30°C estéd en equilibrio con sire a 84,5 de humedad releti-

va.

B8 fécilmente soluble en sgus.



Solud

Temp.
-10
-5

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

alcal

TABLA 1

111dad del KC1 (¥

°C solubilidad g/100 g de agua
23.9 (-9°C)
25.9 (-4.5°C)
27.6
31.0
34.0
37.0
40.0
42.6
45.5
48.%
51.1
4.0
56.7
Le atacan los carbonatos e hidrébxidos de los metsles
inos. (')

Las soluciones acuosas son neutras con un pH = 7

11



OBTEZNCION DEL CLORURDO

DE POTASIO A NIVEL LA-

BORATORTIO.
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OBTZNCION

Bl Cloruro de Potasio puede obtenerse en el laboratg
rio con muchs facilidad.

@a).- A partir de Hidréxido de Potasio y Acido Clor -
hidrico, sepuida de una evaporacidn para eliminsr el agua

que se forma:

Kol + HC — + KC1 + HA~0

La reasccidén es altamente exotérmica.

31 el objeto de esta obtencidn es toner sl KC1 "\.P.
los reactivos también serdn 1.P., y se tendrd que contro
lar el pl pars evitar como inmpureza cuslquiera de los -
dos reactivos,

b).- A partir de Acido Clorhf{drico y Potasio alemon
tal.

2K + 2HC1 —+« 2KC1 + H,

que nos daré resultados eimilares al primer métodg, pero

mas costosos.
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MATERIAS PRIMAS

LAPRODUCCION DETL

1)

S AD

K Cl.
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Lags materias primss mas usadas en los diferentes pro-
cesos, para la produccidn de Cloruro de Fotasio son:

1).- La Silvinita(."'2 Los componentes principales de --
este minersl son, la sllvita y 1ls halita, la cual consti -
tuye la ganga principal. La silvinitas se considers el mi -
neral mas econdbmico en explotacibn y procesamiento.

2).~- Salmuoras de lagos saladosfﬁ Un ejemplo de estos
es la ssluvera del Lago Searles en California que tiene la

giguionte composiciénm:

Componentee(” 1)
EKC1 4,70
11aCl 16.35
Na5CO;5 4,70
Wa-50, 6.95
Ka 8,0, " 1.50
NazPOy 0.16
NaF 0.01
Otros __0.30

Ssles totales ‘ 34,63
-0 65,52
Grsvedad especifica 1.3%0
PH 9.28

3).~ Apua de marfbel potasio 52 encuentra en ¢l -
agua de mar en una concentracibn de corca de 0.0%375 y el
sodio en 1.075. Una vasta reserva de potssio se encuentra
en 1ls salmuera del !lar Muerto, ubicodo a 395 metros bajo-

el nivel del mar, el mar cubre un érea de 139 kilometros-

15



cuadrados,con unu profundidsd media de 1253 netros. bl -

analisis del aspue muestreada en la superficie y a una -

profundidad de 110 metros bajo la superficie estéd expre-

sado en la siguiente tabla:

Cloruro
Cloruro
Cloruro
Cloruro
Bromuro

Se

liar iuerto ascicnden o ci:rca de 1 200

de
de
de
de

de

Composicibn del ilar ‘uerto

Potasio
Sodio
Magnesio
Calcio

llagnesio

Contenido de
sal(g/1to)
en la super-
ficie.

10

71

110

31

mn

Contenido de
sal (r/1to)
a 110 rts.

16
37
169
47
7

calcula que las reservas totasles de potasa en el

000 000

de tonela-

das de Cxido de lotosio como Cloruro de rotasio,

AGn cuasndo en otras épocas se han usado otras mate

{

rias primas, como ls madera de los adrboles, al;as mari -

nos y winerales cowo la Cernolita ( EKCl' :gClpy OHN0 ) 3y

la Kainita ( HC1 Ny 210 ), octunlnen

reci1!tan -

econonicamente procasables, razdn por la cusl muchos pa-

ises del mundo tienen que comprar el Cloruro de Fotasio-

siendo liéxico uno de ellos.



0

L

A

PARA OBTENI®ER KC1

INDUSTRIA.
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PROCESOS:
Los procnsos ugodos on 1la obtencidn de

Potssio ( Muriato deo Potasa ) son:
l).T Proceso Trona
2)e- I'lotacibn
3).- Proceso de la 3ilvinits.

4).~ Lvaporacidn solar del agua de mar.

Cloruro de -

13
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1) PROC::0 TRONA

Obtencién de potasa de las salmucras del Lago earles

El lago Searles estd situado en el extireno ﬁoroeste -
de 3an Bernardino Ceslifornia. Cubre un érecs sproximada de-
5 xilometros cuadrados.

Hay dos distintas estructuras do cristales sn el lugo
Searles, ambs:s contenlendo valiosas salmnuerss. La estructu
ra superior do sprox. 21 metros de profundidod, estd sepa-
rada de la estructurs inferior de aproximadamente 11 me --
tros de profundidad por un depdsito de lodo impenelrable -
de 3.5 % 4.5 metros de espesor. la estructura superior se-
trata para produccifn de Cloruro de Fotasio, Sulfato de -
Fotasio, Zulfato de odio, Carbonato de 'iodlo, compuestos-
d2 Boro, Bromuros y 1itio. Bl Carbouzto de .Jodio es recu -
peraodo d2 1 estructura baja.(g

las salmueras y sales s6lidasg del Iapo .inarles difie-
rea en comnposicién en las dos estimcturss y en distintos -
niveles de la miswa estructura.

Un anéglisis tipico de lau salmueras bonbeadas de lns-

estructuras baja y suparior estéd dado en la siguiente ta -

blas

19
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Composicibn de la sslmuera del Lago Senrles

Constituyente(n) Zstructura
Sup.is VInf.%
KCl 5.02 2.9
HaECO5 4,30 6.78
N32B407 1.63 1.9%
Na2504 6.75 6.56
NaCl 16.06 1.51
Nas5 0.03 0.58
LiO2 0.015 0,006
EBr 0.12 0.03
H0; 0.007 0.004
P205 0.070 0,044
I 0.005 2.002
F 0.002 0.002

Las salmueras del Laoro Searles se banelicion pars -
" obtener grandes cantidades de Cloruro de T'otasio, Dorsx-
Carbonato sdédico y Gulfato de “todio junto con pequeliss -
cantidades de otras sales por el proceso trona.t®’

Las salmueras dol lage Seorles son trotodas en un —
proceso ciclico para recobror la mayor parte de los pro-
ductos sdlidos (Fig. l)qua salruers artrz cen el licor-
racirculado del proceso, la primere es councentrada on un
gran evoporador de triple efecto pora produciy un licor-
concentrado (l'ig. Z)Q”Durante lu concontracidn dos congs-

tituyentes, la Durwualita ( NaQCO' ENaQuOA) y clorure de
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3odio son separadas como 36lidos; estas soles son removi
das de los evaporadores por ncdio de trampaes de sal y son
separasdos en placas separadoras de contraccibdn. La Burque
lita es separada del licor concentrado y caliente por me-
dio de un clarificador, un egpesador y filtros rotatorios
de vacio. La Burguelita va a la plunta de productos de =
S5oda, donde por un complojo proceso se separa en Sulfoto-
de 3o0dio y Curbonato de Bodio ( Torta do sol y Loda ash ).
Los cristales de Cloruro de Codio himedo encuontran algun
uso an ciertos pasog del proccso poro eventualumente re -
gresan sl lago.

Deaples de la clarificacién, el licor concentrado y-
caliente, sale de los evsporadores con uns densidad cuida
dosamente controlada, va a la planta de Totasa, donde el-
Cloruro de Fotnsio es separsdo por enfrismiento del Jicork
en un cnfrisdor del tipo de tres posos do vacio ( Fig. 5{U
31 producto despies do centrifucarlo, lavarlo y sccarlo —
es Cloruro de Potasio pirado fertilizante, con un conteni-
do aproximado de 5275 de K.O

El licor madre de ls cristalizacidn del Cloruro do -
Potasio es diluido y enfrisedo par:s luefo separar en an —-
frisdores de vacio cristales de Dérax crudo ( Tetraborato
de Sodio decahidratado Nu2B4O7 10 Hx0 ) de log cusles -
productos como B4rax refinado, iéras anhidro y Actdo Béri
co se obtienen por futuro procesasaicnto.

Tl licor modre de la separacibdn del Bbrax crudo es -
resresado 8 los svaporadores junto con salmuora nuova y -

otra pequena cantidad de licoresn del procnrso.
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1 combustible roquerido para la evaporacidn de la -
salmuera es uno de los gastos mus grandes, por lo taonio -
la conservocibn del calor es de gran importancia, debido-
a esto la calmuera que entra y los licores recirculados -
se usan pora recobrar cslor en los pasos donde se roguiae-
re enfriamiento.

La mayor cartidad de Cloruro de PPotasio producido -
se vende como fertilizante, ys sea en forma crisntalina o-
desples de briquelado y conprimido como producto granular.
Otre parte es purificada pars ussrse en procesos quimicos
o 8s convertido en Sulfato de Potasio,

Los pusos que se siguen en la produccidédn de Cloruro-

de Potesio graodo quimico oston indicalos en la Cipgura 4,-

para esto se wnss el Cloruro mrado fertilinnante, este en -
disuelto, filtrado y tratudo con cloro. 1 Brono prosor te
es recobrado y vondido. £1 Cloruro de votasio (rudo qui -

mico es cristolicndo por enfrismiento de los licores ii -

bres de Bromo y os entonces contrifupgado, lavado y secn -

do.“a
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11) PLOT..CIOH

Este proceso oy propiamente una refinacibn represen-
tando la primers aplicaciébn industrial do flotacidn pars-
lcr Beparacibn de matirias solubles. &s un adslanto de ilor
teamerica y se he hecho factible por lua razdén de que la -
5ilvinita no es un verdadero minersl sino una mezcla de -
cristalecs de Zilvita y Halita, los cuales sc¢ pueden sepa-
rar medisnte uns moliends relabtivamenta finu.“)

Bl nineral gue ha de¢ ser separado por flotacidn, ne-
tritura primero en un molino de mortillos, luego Bo hace-
una pulps con sglmera y se paga a un molino de bolas. 111
grado de finurs que so ha Jde alcanzar dependn del btamano-
de la particuls (ue so tiene qua separar por flotacidén -
139 ascusrdo ol roactivo usadot. la pulpa del molino de bo-
las se cloagifica, «n devuelven al circuito de molienda -
los tawaiios excocivoa y se tralta loa pulpa de tanalio co -

rrecto con los raactivos ndecuodos para afnctuar la flo

tacidn espumosa. Rligiendo los rructivos puede hacorsn

que la 31lvits o flote o se uocdiuent~. lNormalmente 8e ha-
ce flotar la Hallta y 1la 31lvita so scdimenta. lLa pulpa -
con los resctivos pusa a través de una scrie de cecldos -
de flotacidn en las cuales se introduce aire por el fondo
para formar una espuwms de peqgumias burbujas. #1 alre es -
inyectado com wi conpresor o es introducido de la ~tmds -
fera por redio de un apitador o bien e numplean ambos nicé-
telos. Is 311vito que corre per el fondo do lus celdas se
clasifica, enjusgn =n filtros de vacln y pasa a secadores

rotatorios, de dond: sale la variedad comercial de Murio-
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to de Potasa de 605, 1o que rebora del clasificador que
contiene Clorurc de l'otasio umuy finamente dividido se en
Jjuaga pars devolver la saluuecra al circuito de flotacidn.
El sblido se funde y se convierte en cscoswas por refrire
racidén o se disuelve y recristalize pora obtener una clg
se de KCl de 99.9%. Bl MNuriato ordinsrio y el escsmoso -

5
dan un promadio de 975 de KCl.()

+) B1 reactivo mas comunmente usado para la flots -
cibén de la >ilvita es une mezcla de aninis de dcidos ra
sos compuectn de 2575 Octalecilico normal, 25" lexadecili
co normal y 505 Octudecenilico normal s la guec seo le alia
do acido ‘icetico glocial. La smina se usa al 1.0 e¢n s0-

)

lucidn acuosa,
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111) FROCISC D& 1A SILVINITA

3l rineral s3e mueleo y sepora por cribado en tres -
rart:s; la cantidad de coadas parte depende de la demonda-
ds2l mercsdo pars las diferentes frocciones. 31 tamano -
ma. penueno yue s¢ vende como "sales fertilizantes no ro
qulere enri.uecimiento y se separs por simple cribado del
rineral & trovés da la c¢riba de 10 hilos por pulgads para
vendarlo como tal. 21 luriato de I'otans de S0 5 se obtiens
por flotecidn y coacentracidn on mesas haciendo uso de -
una salmuera saturada de gales de la nins como portadoras
Tas colas de Cloruro de 3odio y el concentrado al 507 de-
50 se separan do la snlmuera por closificuzdores de arroag
tre. Ia 58l se deshecha y la l'otass se seca puara embarcar
la. La salmurre procadente de ambos clesificadores se cla

rifica por espesswiento para la eliminacibn de lodos y -

cry

vuelve a entrar a la cabezs dcl procopo. -
31 Muriato de Potasa mas concentrado se obtione por-
dicolucidn o por flotecidn. 41 procedimiento de disolu -~
cibn jue es una adaptacidn del proceso fundamental de re-
finucidn usado en Alemania, so basa en las diferontni re-
laciones de solubilidad y tonmpersturs ontre los principa-
les constituyentoes dei minersl que son el Cloruro de So-
dio y el Cloruro de Potasio. tin soluciones gaturadas de-
ambas coles 18 solubilidad del Cloruro (e Potasio auwmen-
ta con la temperaturs mientra: que ls del Cloruro de So-
dio permanece casi censtante. La salmuarn frie procedan-

te de la etapa finanl del proceso se calienta a unoz 110°




Centigraodos y se pasc a un sistemna coutinuo en contraco -
rriente con el mineral de 4 mallaos ( jue jasa por lo cri-
ba de cuatro hilos por pulgada ) en cantidad suficiente -
psra disolver todo el Cloruro de Potasio 7 unn pequena -
parte de Cloruro ds .odio. La sal no disuselta rocibe un -
lavado final, se¢ le quita el agua cen un c¢lssilicador por-
centrifugecién continus y se deshecha. la saluucra cslicn
te se clarifica 2n un concenbrador aislado pnra eliminar-
el lodo y se bombea 8 cristslizadores de vacio. 21 lodo -
se lava para rccuperar el Clorurc de Fotasio sdherido y -
se deshecha . “n 103 criatalizadores se enfrlia la salumua-
ra por cevaporacidn parcisl y el Cloruro I'otdsico resultan
te se sepora y seca en [iltros rotoatorios do aliwentacidn
supoerior, de donde sale directsmente pora el embarjue o -~
el almascen. la soluwucra filtrada se recslienta y vuelve -
8l proceso.'”

En algunos casos la froceidn de aineral le 8-16 ma -
llas se concecutrs hs:nta llegar a un producto de alto prra-
do de pureza por medio de mesas, S8iguiendo el procedimien
to que se muestra en la parte derecha del disgrama de ope

rscidn.

1)
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RACUPIR.CICH 2 SALLUIRAS DEL MAR MU RTO (¥

A grandes profunitidades dentro del Mar lluerto se en -
cusntra salmuera con alts concentracibn de Potsoss, csta -
salnuera profunde se bombea a charolas de barro arregladas
de tal manera que se alimente una charola y por gravedad -
otra en un curso irregular y luerio se regresa la salmuera-
al mar. Durante los meses de verano la combinacidén de pl -
tss temperaturas y atmdsfera seca oripinen la evaporacidne
la salmuera concontrada se satura con Cloruro Jde .'odio que
se asjents.

l.a salmuors con menos sal pasa a choerolan de Carnali-

ta ( KCl:MsCle 6Hp0 ) en donde uns muoyor concentracidn cuu-

4]
o
(5]

eparacidn de Carnalita. lsta s5nl so cosecha por modio-

de

P

rarys mecanicoas (lotantes y se traslada n la refinerfa.

—

a Carnilits se lave con apua para diasclver el Cloruro de-
l'a,nesio. Los 56lidos que quedan constituyen una 3ilvinits
sintética ( Mazcla de Cloruro do I'otasio - Cloruro de o -
dio ). ZIsta mezcla we separs por flotacidn para recobrar -
la Potasa de grado comercial. #1 licor de lavado se trata-

pura recuperar el Bromo,



CONTROL

DB

CALIDAD




29

CONTNOI D CAIIDAD DI), CIORURC D POTAZIO

51 control de calidsd del Cloruro de Potasio estdnlar
que se usa en les mouclas fertilizantes no es8 tan estricto
como el del Clorurc de Fotasio pgrado :quimico usndo pnrs -

prceducir Yotasio por electrdlisiam, el Cloruro de Fotasio

utilizado debe tenar 93795 de purcua como minimo. Los im -

purezas aque wgns »fectan en este procesos scn: Filorro, Cal

]

cio, iagnesio y el rodical sulfato, ya que bajen la eofi -
ciencia el proceso y la vids del olectrodo se acorta. (22
Los .i/4todos orpleados para deteruinar ol Cloruro do -

Fotasio y sus impurezas son los gijfuientes:




AMNALL ST Dol CLORURO Dus TOTASIO 1LCHIcC

Fundamento: La determinscibn del Lotssio so recaliza por -
el método del i'erclorato. las pequelias cantidudes de Ulo-
ruro de Godio que puedan estor presentes se Separan basdn
dose en ls gran solubilidad del Cloruro 36dico fronte al-
Cloruro Fotdsico en alcohol de elavada pureza.'®

fn ‘el extruscto alcohdlico se precipity el Sodio como
Acetato de Urunilo 5édico lagnésico y se pesa como tal.”™’

81 Magnesio se precipita cormo hidrbéxido de la solu -~
cidén acuosa de la sal, medisnte unas contidad medida de -
50583 o0 Potasa 2N y se valora el euwceso de la base en una-
parte de la solucidn medida con HC1 0.1N ‘%)

El sulfsato se separa como Sulfato Barico, particado-
de un gran peso de muestra. ()

51 método sirve también pors el sndlisis de sbonos -

potéasicos.

40



IJacucics
1) Determinacidn del Potasio ( Cloruro de PYotasio ) ()
En un matroz aforado de 500 ml. se disuelven 13.4525 g

de ls sal ( esta pesada siwmlifics los calculos ) con aprox-—

imadamente 400 ml. de agua, se¢ acidula debilmente lo solu

cibén con HCl y las pequeiias countidades de SOZ que puednn

astar presentes se precipitan a tewperatura do ebullicibn

con BaClQ, en ests oraracidn hay que observar que al aila -

dir el Cloruro Birico el 1{quido no deje de horvir ya quo
de lo contrario poidrian pasar al precipitado pasar ol pre -
cipitado pequefias cantidades de sal Potasics. Mo perjudice-
un pequena a:ceso de Cloruro Birico ya que el Percloratn de
Bario ( lo miswmn que el de .Jodio y llapgnesio ) es facilmente
soluble en agua. Jogpués de aserurarse que la procipitacidn
de los sulfatos ha sido completa se diluye la solucidn a la
marca y se agite bilen. Ahora se filtra s través de un fil -
tro seco a un vaso también seco y se tonan 20 nl., los cua-
les s8e trasladon a una cipsula fde porcelsns plana, vidriada
an asul o verde. Seguidamente se le aprecgan 8 wl. de acido-
Parclorico que tenra una densidad de 1.125, luego se evapo-
ra bajo na-itacidn a conaistencia siruposs y se ropite is o-
peracidn despuds de huber anadido wsgua y écido Derclorico.-
Hay quc evitar que se evapore a soquadad. Una vez frio el -
contenido de 1ls ciipsula se lova bien con 70 ml. do glcohol-
de lavado ( alcohol .Stflico al que se le ha anadido 0.4 en
peso da acido Porclorico ), sne deconta y se vierte el al -
cohol a un crisol filtrante de porcelana tarado, que se ha-

secado a 130°C, se tratas el residuo otres dos veces con al-

cohol (e lavado y se trasloda finalmente slcrisol con una -




escobilla de goma. Ya en el criiol se lava tres voces con
unos pocos mililitros de alcohol de 96% puro. 3o deseca-

dursnte %0 min. a 130°C hasta psso constante, y Be pesa.

Reacciones

KCl + TC10, ——— KC10, + IC1

Chlculos
Luestro 17.4525g. en 500 mi.

alicuota 20 ul.

13.4525 ;f 500 ml.

X 20 ml.
X = 0.5370 .
Cl _ {6 = 0.4
KC104 138.6
skCl ., Peso Cenizas x 0.04 x 100

0.537



Determinacidn de Potasio método Tetrafenilborato de Sodio
Procedimiento:!"
Fesar 2.500g de muestra ( cuando el contenido de K50 en la
muestrs es mayor de 507% tomar 1.2500g en vez de 2.500 ) -
y colocar en un vagso de precipitados de 400 ml. shfadir 125
ml. de syua destiladas y 50 ml. de solucién de Cxalato de -
Avonio al 45, hervir durante %0 min. si hay formacibn de -
espuma podemos controlarls afiadiendo 1 ml., dn solucibn de-
Diglicol 3Istscarato, agrepar 5 gotns de indicador de Rromo-
cresol purpura y aofiadir solucién de Hidrbéxido de Amonio -
1] : 1 hasta el vire al color purpurs, transferir 3 un ma -
traz volundtrico de 250 ml. enfrisr y aforar a la msrco, -
filtrar a través de papel filtro neco iHe. 2 deshechando -
los primeros mililitros de filtrado.

Transferir una slicuota de 1% ml a un matraz volumé -
trico de 10U nl. y aiiadir 2 ml. de solucién de liidrdéxido -
de 30dio al 7?05 ¥ 5 ml. de formaldehido. Anadir aproxima -
domente 1 ul. de solucidn de Tetrafenilborato de Jodio por
cads unidsad de 75 de KQO que uso suponga tiene la muestra, -
mas un exceso adicional de 8 ml. para asegurar la completa
precipitscidén. Diluir hasta la murca, mezclar y dospués de
10 minutos de reposo filtrar s través de parel filtro What
man No 12 o similor seco.

Con nipeta volumdtrica tomar una al{cuota do 50 ml. y
colccarla cn wn matraz Erlenuayer de 125 ml. anadir 8 gotas
de inlicudor aimarillo Clayton 7y tibuler el exceso de Tetra

fenilborsto de Sodio con solucidn ¢a ssl cuatornsris de --




amonio hauta el vire a2l color nmamey u:irlo en la estandaricz

=

cidén de las soluciones.

Célculos y rosultados:

Paras 2.5005 de mestra:

% de KQO en bese himeda = ( ml. de solucidn de Tetrofenil
borato de 30dio - ml. de solucién de ssl custernsria de Amo
nio ) ( foctor ).
Para 1.2503z de muectras:
b ode K20 on base himeda = ( ml. de solucibn de Tetrafenil -
borato de Sodio - ml. de solucidn de sal cuaternsrias de Auo
nio ) ( factor ) ( 2 ).
Solucionna:

;0lucidn de Hidréxido de Jodio al 20/b. Disolver 20 g-
de Ilidréxzido de lolio en 30 de arus destilada.

tolucidn de Oxalato de Amonio al 4\, Disolver 4g do -
Oxalato de Amonio en 95 de agua destilaoda.

Indicador Pirpura de Promocresol. Disolver 100 ump de-

Plirpura de Iromocrcsol en 100 ml. de slcohol itilico ol

20% en volumen.

solucidn de Uatecareto diglicoélico. Pomar 20g de Sstes
roto diglicdlico, aiedir 500 @l. de Benceno y 500 nl, de -
slcohal 3tflico de 2574,

Solucidn de Tetrafenilborsto de Jodio. Disolver 17¢ -
de Tetrafenilborato de Sodio en aproxinmadanente 000 ml. de
agua destiladas, anadir 25 de liidréxido de Aluminio, api -
toando por 5 min., filtror a través de popel filtro VWhatnen

No. 42, recibir el filtrado en un matraz volunédtrico de -



1990 ml., arolir al filtrado 2 ml. de solucién de NHidréxi
do de Sodio al 205 afqrar a 1000 ml., apitar, colocar la-
solucidn en una botellf de polietileno y deJjar reposar -
dos dias antes de su estandarizacidn.

Solucidén de La 58l custernaris do Amonio. Diluir 50-
ml. de Cloruro de Zéfiro 8l 12.85 s un litro, apitar y es
tandarizar. ( El Cloruro de Zéfiro pucde consepuirse en -
farmncias como Cloruro de ilguildimetilbencilamonio o co-
no Bromuro de lexasdeciltrimetilamonio. -legdn Se use uno u
otro producto habrd que tomosr la cantidnd equivalente a -
la solucibn de Cloruro de 7%éfiro ).

Incdicalor amarillo Cloyton. Uisolver 40 mg. en 100 -
ml. de a-us desgtilada,

Js3tsadarizacidn Jde las soluciones.

Jatundarizacidn de 1a solucidén de sal custernsria de Amo-
nio. A 5.00 ml de la solucidn de Tectrafenilborasto de .;odio
colocados en un lstraz LCrlenmayer de 129 ml se le aniaden-—
20 nl. de ojuas Jestiloda, Y ul. de solucidn de lHidrdxido-
de Sodio al 20%, 2.5 mwl. de solucidn de Fornalidehido, 1.5
ml. de solucidn de Oxalsto de Amonio al 45y 8 (jotes de -
indicador Amorillo Clayton. Usundo microburcta titulsmos-
con solucidén de lu s31 cuuternoris de Amonio haasta que 2.0
.ml. de ests solucidn sean iruoles a8 1.0 ml. de solucidn -
de Tetrafenilborsto de Sodio.

Estandarizacidn de 1la soluciédn de Tetrafenilborato de So-

dio. Colocar 2.500i; do Fosfato monopotasico en un matraz—



volumétrico de 250 ml. anadir 50 wml. de solucidn de Oxaln
to de Amonio sl 45, agregsr agua destilada hasts la marca,
agitar. Tomar uns alicuots de 15 ml. y colocsrls en un na
traz volumétrico de 100 ml. ahndir 2 nl. de solucidn de -
Hidréxido de 3o0dio al 207, % ml. de Formnldehido y 4% ml-
de solucibén de Tetrafenilborato de Sodio, aforar con o -
gua destilada sgitar vigorossuente, dejor reposar 5 min.-
y filtrar a través de papel filtro Yhatuan 12 o similar -
(seco). Con pipeta touar uns slficuota de 50 ml. y colocar
la en un nmatraz Orlenmayer de 125 ml. anadir 8 gotas de -
indicador Amarillo Clayton y titular el exceso de reascti-
vo con solucidén de sal cuaternaria de imonio hosts ¢l vi-

re a color mamey. 3l factor de la solucidn se calcula co-

mo sigue:
Factor = L)
( 4%2.0 m1 ) - ( ml. dc solucibn de sal cuas-
ternaria de Amonio. )

Reacciones:
KH PO,  + NaB(C6H5)4 EB(Cglis)y + RallpFOy
Célculos:

Kp0 - -2 . o.zuel

KH,PO,, 272.2

rruestra = 2.5g
Kil,P0, = 2.5¢
2.5¢ KI,i0, X 0.3461

2.5 llucstra



)

= J.50061

%dB K20 =(

£

&

do o0 / g de muegtra.

de K0 X 100

nl

de NaB(Cglig)y

FACTOR

)

ml de Naﬂ(C6H5)4



Deterninucidn de trotasio por mésodo TManondtrico.

Pars la determinacibém se usard un espectrofotdématro
modelo Beckmun B o DU
Analisis e Potasio

Ajustar el sparato a las siguiontes condiciones:
Presibén de Oxiseno 0.703% Ig/cm™
Presién del Acetileno 0.246 I/ cm”
Ajustar la longitud de onda a 767 Ho
Abertura de la rondija 0.13 mm

Preparscidn de la curva de calibracibn.
Freparar una solncidn de KC1 que contenpsa 0.1 my de [ por-
mililitro ( usar arus destileds 7 decionizads ). Ilacor di-
luciones para obtensr estindares de concentraciones mis by

Jjas.

Colocar el estinldar aas concentrado bajo el asspirador y aju

tsr el cuadrante de s de trensmitancia a 100. lquilibrar el-

instrumento con ¢l control de sensibililal y abertuora de

dija. Repetir los pasos tomando los lecturas correspondliont

con los estindaros de concentraciones mau bajos. Trscor 1s

mitancias contra coucentrucidn )

Disolver la nuestrs de la riswa manera que el estinlor
( ya que el contenido de Fotasio en ls muesira es muyy altos
se pessard una cantidad muy pequaiia de esta y la dilucidn -

serd muy gronde. ) poner esta bajo el sspirador, hacer la -

lectura y comparar con la grafica.

grafics de las lecturas sobre papel mili{metrico ( 75 de trans-



2) Determinocidn del 3odio ( Cloruro $bdico )(“

Funlsoento: La coantidad principsl de Cloruro de Po -
tasio se precipita en la solucidn aszuosa con alcohol eti-
lico, en el filtrado se scpara cl .,odio como Acntato de -
Uranilo $6dico Magnésico. Se pesa como tal.

In un matraz aforado de 100 ml. se disurlven 10 . -
d2 Cloruro de Potusio con 20 ml. de aj;ua hizviendo, y ba-
Jo agitacidn se diluye a la morca con alcohol etilico de-
95%, s8e arita bien y se filtra o trovés de un filtro seco
a un vaso también seco. Se toman 10 ml. del filtrado, pa-
ra contenides de Jodio muy peuqelios se pone doble canti -
dal, se trasladen a un vaso de 100 ml., y se evaporan. Se
ar.aden 25 ml. del rractivo pars un gramo de muestra, se-
deja reposar durante 12 horas, se filtra en un crisol -
filtrante de vidrio ( Jona 1G 3 ) quo contenga uns capo-
delgnds de amianto para crisoles Gooch sobre el cual se-
ha hecho succidn previamente. Ue deconta la solucidn, des
puds se leva el precipitado en ¢l vaso 2 o 3 veces con-
uncs mililitros de pracipitante y por ultimo so traslala
lavando con alcohol de 96 al crisol filtrante, gse lava-
d2 nuevo 2 o 5 veces mas con slcohol, se dececa & 110 -

120°C y se pesa.

La solucidn pars precipitar se prepors s partir de:
50g de Acetato de Uranilo ( crigtalo:s ), 105.55 da Ace -
toto Utagnsisico onhidro y 60 ml. de dcido Acotico jrlacial
fque se disuelven en sgua y la solucién se diluye a 2 lta

se le ansdes 2 1lts de alcohol y se deja rapoasar dos



dias y se filtra.

Reacciones:

NaCl + Buoo(cnjaoo)2 +Lﬁg(CII;C()O)2 + HCH;C00

_— NaMg(UOQ)B (cnac()O)g'SHeo + %Clg
Cllculos:
kiuestra 10g en 100 ml.
Alicuots 10 ml.
S+ 56 tomd 1 de mucstra
atl 53. ‘-2
h o ¥2Y: 57
Nan(UOe)B (CH3b00)9 8d20 1532.3
= 0.038177
%laCl = Peso ceniza x 0.038177 X 100

1.0
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Determinscién de Sodio por método Flemomdtrico.!”)

Fara la determinacidn se usarh un espectrofotoémetro
modelo Zeckman B o DU
Analisis de 3odio

Ajustar el spavato a las sigulentes condiciones:
Presidn del Oxigenoc 9.562 Kg/cm1
Fresién del .cetileno 0.246 Kg/cm™
Ajustar 1lg longitud de onda a %5239 A,
Abarturs de ls rendija 0.05 mm.

- Preparacién de la curva de calibracidn.
Preparar una solucidn de MaCl qus contenga 0.1 my de Ila por
mililitro ( u.nr acue dostilada y lesionizada ). Ilacer di -
luciones para obtener estiandares de coancontraciones mas ba-
333!
Colocsr el estindar mas concentrodo bajo ol agpirsdor y ajus
tar el cuadrunto de (5 de transniszidén o 100. lquilibrar <21 -
instrumento con el control de sensibilidad y aberturs de ren
dija. Hepetir los pases tomando las lecturas correspondien -
ten. con los estandares de concentraciones nas baojos. Trazar-
la grafice de laa lecturas sobre pupel milimdtrico ( 75 de -
tronsnitoncia contra conceatracidn ).

Disolver la muestrs de la mismn wasnera que el astiandar-
poner esta bajo el aspirador, hacer la lectura y cowmparsr -

con la gréfica.



%) Determinscidn del Larnesio. ( Gxido lLagnesico ) ‘%

En un watraz oforedo de 500 ml. se dikuelvcn 25g -
de KC1 con unos 30 ml. de apua y se trstsn con 10 ml de
HsOH 2N ( = 200 wl. 0.1 ) exenta de Carbonatos. 31 llag-
nesio precipita cuantitativouente como hidrdéxido. Das -
pués se diluye el liquido hasta 1o usrca y se arits, so
filtra por un filtro seco y en 50 ml. de filtrodo se va
lora el exceso de NuOll con HC1l 0.1l ewplecsndo anaranjado
de Metilo como indicador. [o interfiercen las sales de -
Calcio que se encuentren en solucidn, expresandose ol -
resultado como bMgO.

1 ml. de NaOll 0.1H equiveole a 0.002g lipO

Reacciones:

KCl1 + ¥gClp + 2NaOH-——— KC1L + Wa®l + Vp(OH),

NaOH + HC] ————— = NaCl + 11,0
Cdlculos:
Contenido wmixiuwo de MgClp que puede ser analizado -

tomando ests cantidad de muecstra:

KC1 + MgClp +  2lla0H —= KC1 + MaCl + MgOllp
P E4.55 P.lie95.3 P.L1F30

Si en 10 ml. de [laOH 2N hay 0.8 Jde NaCH

95.3g MiCly ————— 80y NaOU
X —————— 0.8 "

=>

25¢ de muestra son 10C7%

0.953 de MgCls serdn 3.8127% que as el contenido mixico de

MECls,

Suponiendo que la muestra tiene 3.f12% de I'gCl, y 96.188%
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de KC1.
J. 8¢ tendran 0853z de MgCl, y 24.147; de KCL.
De los 0.8g de NaOll reaccionan 0.716¢.

95.35 de MgClo —— — 80g de HaOH
0.853 " & @ —— X

T = 0,716 NaOH
Zn un mililitro de YN3OH O.1N 0O.004g
., para 0,716g NaOH se necesitan:
1l ml. —_ 0.,004g
X ———— 0.716
X = 179 ml NaCH O.1N
De lo que se deduce que por caia nl. de MaOH 0.1l quo -
reaccionan hay 0.0047653g NgCl |

95.3¢ IJgCl2 ——  80g dc HaGll
X ————— 0.004 "

X = 0.004765%g MpGla

3in ewbargo como la forma convencional do exprosar el con-

tenido de Magnesio og como gl

Mge . B3 L 0.40288
KgCla 953

) por cada nililitro de NaOH 0.1l hay

0.0047653% X 0.42283 = 0,002¢ Ug0



Ly
HDetreminacidn de Caoleio y llapnesio con JJTA(O
Soluciones regueridas:
Solucidn Buffer.- Se peson 6.8g de i, Sl sb6lide, a este sa
anaden 57 wml. de ilidréxido de amonio concontrado. se dilu-
ye & 100 ml.
Indicador.- Je disuclven 0.25g de legro de Iriocromno 7 en-
50 ml. de alcohol.
solucidn de IDTA ( Verseno ) .- e disuclven en agua 4.0g-
de Versenato acido disddico dihidrstndo y la solucidn se -
diluye a 1 litro.

s0lucidn estdndar do Uanlcio.- we disuelve en agua 1.000g

de CaCl, .P. Jo pasa a un matraz de 1 litro y se afora -
Cala nililitro de solucibdn eguivale a 1.000 mg de Catl,

50luciébn estindar de Maynesio.— Se disuelve 1.000g de -
i'gCly 7.T. en ogun y so afora 8 1 litro. 1 mililitro de -

la solucidn o juivale a 1,900 mg de Lglo

Sstondarizacidn de la s0lucidn de Versono.

. la solucidn de 1DTA ( Versono ) =a astanlariza con -
las solucionas estindar de Cloruro de Caleio y Cloruro de-
liarnesio.

l1.- In un matraz orlenmayar de 250 nl., se pipeateon 25 til.--
do la solucidbdn estandar da Calcio ae ojuuta ol pil a 12 7 -
se diluye a 50 ri.

2.~ 50 sunde 1 wl. de solucidn Buffar.

5.— 5e adicionun / ;0tss de indicador Herro de Jiriocrono T
4,- Se titula con la solucidn da Versaeno, hnsta que la so-
lucidn cambie de rojo a asul. vcrca del punto de vire, lu-

golucién de Verceno se agrora de dos on dos gotns, leyon -



dose la burets sntes de csda oadicidn. Cuasndo yos no so pue-
de distinpuir cambio slguno de rojo & azul, en el color de
la solucibn, significs que el punto de vire ha sido pasado.
Como volumen de titulscidén se toma la lectura existente on
tes de la adicidn de las dos ultimos gotag.
S.- 3@ calcula el volumen de solucibn de Versenato que se-
necesits para preparar exactamente 500 ml da uns solucibn-
cuya concazntracidn sea igual a 1 w. de CaCls por wilili -
tro. iste volumen se mide cuidadosamente en un matraz volu
ndtrico de 500 ml., se diluye a lw murca, se verifica su -
concentracidén titulando 25 ml. de la solucibn osténdar de-
Calcio.

Dc ipgual mensra se hece con la solucidn esténdur de -
Kagnesio, solo veriara el pll que z2rd de 10.
Procedimi~snto:

Tesar 255 de muestra disolverlos en agus y aforar a -
1., nl. Con pipetu volumdtricsa tomsr una olicuota de 25 nl.
Ajustser el pll @ 12, siiadir 4 nl. de 1o solucidn Buffer y-
0.02¢ de Cloruro de Hidroxilamonio” y 0.25¢ de HaCW ablido”
y 4 gotes de sclucidbn indicoadora. Titulsr con la solucidn -
de Verseno al combio de color de rojo a szul.

Se toma otra alfcuota de 25 ml, en esta sc¢ precipita

el Csalcio con Oxalato de Amonio, e filtro y ls solucidén -

que contiene el !'inesio se titula de ipgusl manera que el

Calcio. 31 Calcio se encuentrs por diferencia.

Célculos:

“, CaCl2 _ Titule de 1s soln. 3IDTA MG/l X ml gastodos ¥ 100

Muoastra.



JdigCly - _Titulo de 1s soln., EDTA wg/ml X ml (fostedos X 100

lluestra
Rescciones:
+L -2 -1 *
Ca + H2Ver ——* CaVer + 21
. N . o - oy
Mg*™ +  HoVer " e — =% lNgVer=* +  2i

+) 81 Ciasnuro de 3odio se¢ sgrego para formsr un complejo muy
cotable con cusliuicer idn de metsles pesados que pudieran -

<

estar presentos. .sto evitas que los iones metélicos interfie

ran, reaccionondo con el Ver:iecno.

51 Cloruro de Ilidroxilumonio se arregra pors reducir los ionas
[ . C 1

Férricos a Ferrosos, de estar precentea. sn ¢stndo Ferroso, -

ls interferoncia del Pierro es evitada por el Cianuro.




4) Daterminccidn del Sulfato. (™

En un matraz aforado de 500 ml. se disuelven en sgua
50 g de KCl, 1o diluye ls solucidn, se sgita bicn y se -
filtra. Se toman 200 ml. del filtrado ( 20 g de la 8al )-
y se tratsn en un vasa con 1 ml. de 3cido Clorhidrico -
coencentrado y a temperstura de ebullicidén con solucibn ca
liente de ZJloruro de Bario. 21 precipitsdo, Sulfato Biri-
co Be deja sedimentar al cslor durante unas horas, se fil

tra, Be lava se caolcina y se pess.

Reaccionons:

2]
»

+ Ba012 —————— Bas0, + Cl

Py

Calculocs:
Muestra 507 en 500 ml.
Alfcuota 200 uml.

L]
.« 8¢ tomeron 20g de muestrs

05 . 80 = 0.3429
Bau0y 233.3

_ %04 L 980 . o.sis
Das0y 2333

%304 = Peso cenizas X _0.4114 X 100
20

%305 = Feso cenizas X _0.2429 _ X 100
20
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Determinaciédn Turbidimitrica del 1idn ~ulfato.U'™

Otro matodo nasra determinar el ién ulfato, es por -
Turbidimetria, pudiendo usar pura esto algunos de los apa
ratos snaslizsdores Fotométricos que se mencionan uas ade-
lante.

Como el método requierse forimar uns suspencion, en -
este caso se usara Cloruro de Bario como ggente.

Ya que la turbicdal lula por el ulfato de Béric es-
deficil de reproducir, deben seguirse ol pie de la letra-
las condiciones prascritas. Hacar el trabajo raida y ne-
tédicamente de modo que coda turbiedad sca prepscada en -
condiciones identicss, o solo hay que controlar 1la con -
centracidén do los resctivos, sino también la velocidad -
de la reaccidn. Husto so consigue aliadiendns ( una vez quoe-
los componrntes esten en solucidn ) el precipitante, Clo-
ruro de Bario, en toras sdlida y con grenc de tanaro de -
finido. De e-ia waners la marcha de la disolucidn del Clo
ruro de Bario contrnla la velocidad le la reaccidn. lara-
inhibir el creciriento de los microcristalea de Julfato -
de Bério, se agrego Cloruro de .jodio y Acido Clorhidrico-
antes de la precipitecidén. A medidas juc se verifica la -
preciritacidn la vasijo de resccidn recibe un noviniento-
acompaszdo para obtenacv particulss de towaio unifeorm:. -
Agitar cads turbiedod sl misio ritne ¢ igual minerc de ve
ces. 105 problemas cn~berin ser tratades exactarmente irunl
que las solucionas conocidus y el lapzo de tiempo entre -
la precipitscidn y la wedida hnbré de wmantencersa constun-—

te. De no observarse estas precauciones, resulturd un -—-
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gran error exporina -nlual,.

3e coustruye urna curva de colibrocidn haciendo uso -
por lo menos de cinco soluciomes conociosda. un cugo de -
u3ar un colorimatro fotoelédctrico, haocer ls grafica lle -
vanio la btransmitoncia sobre pupel semilogoritmico frente
a los milirrowos de .zufre. Lo lecturs en cl aparuto de -
Klett Sumerson es ya funcidn logaritmica. Si 0l que se -
uc3 es el tgrbidiwetro visusl de Psrr, la reprnsentoacidbn-
grafice se hard con log datos del espesor en milimetros -
frente a los mili, canos de Azufre.
doluciones regueridas:

Solucidn estindor de Sulfato: Disolver 0.54445 de -
Sulfato de Potasio .['. en agua dostilade y diluir a 1 11
tro, ests solucidn contiene 0.1 ms. de Azufre por milili-
tro.

Cloruro de Iirio: Los cristales deben pasar a través
de un tamiz de 20 rallas y ser retenidos por uno de 30 ma
llass.

Jolucibén de Cloruro de :jodio: Un litro contienc 240g
de Cleruro 5bdice arcento de 3ulfatos y 2 ml de aAcido Clo
rhidrico concent-.do.
rétodo:

Las cubetas de los colorimetros y turbidimetros tienen ca
pacidales que vsrion de 10 a 100 ml. 1 turbidf{metro vi -
sual de larr rejuiere 200 wl de solucidén. ]Jos turbidime -
tros fotoeldctricos usades en el laborstorio estdn equi -
pados con tuboc de ensayo e3pecialmente celeccionados por

ser mas coavenientzs que 1las celdas cementadas. In cual -

49



quier caso las cubelus deberin est r escrubulossuente lin
pias ¥y sin huellos ‘12 dipgitales. I'veparar turbicedades en-
el intervalo de 3.5 &8 7.0 mg. de Azufre. For medio de una
bureta introducir en una probeta praduada, de 200 a 50 -
ml. de copacidad y provists de tapdn esnerilado entre _5-
y 70 nl. de la solucidn estandar de Sulfato. si se usa un
turbidimetro fotoeléctrico, agrepar 1% ul. de solucidn de
Cloruro 36dico - Acido Clorhidrico y completsr a 100 ul.-
Tarn la medicidén en el turbidimetro de larr aiadir 5 nl.
de la solucidn Cloruro .;édico - icido Clerhidrico y con--
pletar a 200 ml. Agregar lg de Cloruro de Birio on cris--
tales. Cerrar 1la probats y agitar dursnte un minato invir
tiendo la probeta uns vez por scegundo. Trensferir la so -
lucidbn turbia a la vasijo de absorcidn y medir la trions -
mitancia o la desuaparicidn del filawmento de 1la ldmpars, -
segdn ses el instrunentoe usado. Construir la curva de ca-—
libracidno.

Pars 1s determinccidn de Sulfatos en el CUloruro de -
T'otasio, aes pesa 1.0p de 11C1l, B8e pasa a un matraz de 100-
nl., 8o afors con arua destilada, de estos se tomsn 25 ml
Yy s¢ sipguen los mismoes pasos usadoa para hacer la curva -
de calibracidn. ‘e hace lu lectura en ol insitrumento usa-
do y se compura con la curva de calibracibn.

Deben evitarse ls forumacibdn de burbujns en las vasi-

jas de absorcibn.



5) Detrminacidn de Ptiorro ( Hétodo Fotométrico )U”

Aparstos:

Potenciometro equipado con electrodos de vidrio y cslomel
Colorimetro fotodlectrico Klet Summorson

Reactivos:

30lucidn estandar de fierro: 0.1 mg de FeQOB por ml. Disol
ver 0,0%250 g de alanbre de Fierro puro 6§ 0.2456 g de - -
Te 504 (IMHy ) 250y 6H50 en 25 ml de écido Sulfirico 1:1 oxi-
dsndo con solucidn da Permangensto de Potssio y diluir a -
500 ml. exactamente.

Jolucidn Clorhidrica de liidroxil-amina. Disoliver 10g de -
Hugod«HCl y siorur a 100 mnl.

30lucidén de Orto-senantrolina. Disolver 0.25¢ en 10 ml de-
alcohol desnaturslizado o slcohol Iso-propilico y diluir a
100 @ml. con agus.

Solucibén Bulfer de Acetato de .Amonio. 154y por litro.
rapel Rojo Jongo, rango de pH 3.0 &8 5.0 cambio de color -
de szul 8 rojo.

Preparacidn de 1a nuestra.

Pesar 1.0 gromos de nuestra, transferirlo a un vaso con -
unecs mililitros de 3jp;ua destiloda, agite meconnicowente la-
solucidn y agrogue ota a gota acido 3ulfurico 1:1 hasta -
ten2r.un pH de 1.6 . Z3nfrie a la temperotura del cusrto, -
transfiera a un rmatraz volumétrico de 250 ml,., afore y mez-—
cle afitando el matraoz.

Frepasracién del blanco.

A 100 ml. de agua dastilada se aprega gote agotu dcido Sul

férico hasta tener un pHde 1.68e afora a 250 ml. y 8ae mez-
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cla.
Procedimientos

De los 250 ml. de solucidn de muestra y de blanco
pipetear slicuotas en matraces volumétricos do 100 ml.
pora los siguientes usos,

50 ml., de solucién do muestra poara la determina -
cién del Fierro.

50 ml. de sonlucién de blanco para reactive blunco.

50 ml, de solucidn de blanco pars la preparacibn-
del esténdar. Agrogor a esta alicuots un volumen wmedi-
do de la solucidn estindar de l'ierro.

A cads uns de las soluciones aprepar 1 ml. de so-
lucidén clorhidrica de Hidroxil-saming y mezclur. Apre -
gar 10 ml., de Orto-fenantrolina y 15 ml ds solucibn de
Acetsto de Amonio ( soluciébn Buffer ). Colocar una ti-
ra de pepel rojo congo en csda matranz y neutralizaer -
con llidrbéxido do awonio 1:1 al caumbio del color del -
pepel 1indicador. Aforar coda solucidn exactsmonte a -
100 ml., mezclsosr, traonsf rir porciones s la celda del-
colorimétro.

Con el esténdar se hacen solucionas que tienen -
concentraciones conocides, hacenos las doeterminscio —-
nes, las lecturas estsran expresadns en grados lett -
estos los graficawos contra concentrocion que estard -
en mg/ml. Ls lectura del problema se comparsrf con 1a

grafica.




DISCUS3ION Y CORCLUGSIOHNES®S



-

Zn la actualidul el Cloruro de Potasio no se pro-

duce en I'éxico, por 1o cual se importan anualmente - —-
94 000 toneladas cuyo valor alcanza ol orden de 60 mi -
llones de pesos?)Kéxico compry la Potasa en los merca -
dos de Estados Unidos, Canadad y Costa Rica.

Debido a la gran importancie que presenta por sus-—
aplicaciones, sobre todo para ls produccidn agricola, -
base de la econcmia de cuslquier pais, el Gobierno e -
deral ha repslizado algunos estudios por medio de la Co-
misibn de Fomento [linero y el Consejo de Recursos Natu-
rales no Renovobles para deterninor lo existencia de ya
cimientos de Potasa en el pais.

Uno de los ostudios mas importantes que se han rean

. . - ” ) ) .
lizado fue el Froyccto Totasio), desarrollado por la Co-
misidn de Fomento !'inero. iste fue cncamnirndo a la ex -
ploracidén de algunas esiructuras que manifestaron pre -

“sencia de Potasio durante uns perforscidn efectuada en-
1958 en ¢l Istwmo de Telhmantepec.

Jstas manifestaciones 5o determinaron en el pozo -
Tancopmichapan en Jaltivon Ver.

Para tal estudio se proyectsaron .5 pozog aque se -

construirian en diversas partes. Las parforsciones se -

o]
]
|

iniciaron en Diciembre de 1965, pera fines de 1766

habian perforado 12 pouos, la profundidad de estos fue-

< ©)

de 300 metros.
Dentro del cunrpo salino se encontruron depdsitos-—

de sales de color anoranjado y anul ( Carnalita 7 5ilvi

nite ), 6xidos de fierrc y lutitas na-ras.



Durantoe la perforaciédn en Tancomichapan todos los

pozos que alcanzaron el cuerpo salino presentaron mani

festaciones de Kp0, sales de Potasio en porcentajes

que varfan de 1 a 15): en otros pozos se oncontraron

con contenidos de K0 que varisn de 8 e 217%.

Se encontrd que el minernl dominante es la Carna

lita con un porcentaje de K50 del orden de 15%%, solo

un pozo reportd color azul, tipico de la Silvinitas, -

que es8 el principal minaral de Potaslo, con un conte

nido de K50 que varia de 20 a 60%.

Se consideraron tres zonans de lmportancia de e
)

cuerdo a los resultalog:

1},- Localizada en lo coungrepacidn Aguacatepec

Galeras.

2%.- Localizada en 1la coﬁgregacién Lomas de Tan
camichapan
34,- Localizada en la conprei;acibdn Tencamichapan-—
Aguscatepoc.

Fara estas tres zonas se ha calculado un tonelaje
de 5 ® 6 millones de toneladas de KQO‘ Poro ninguna -
presents atractivns ocondémicos y pasan a ser unicamen-
te reservas a fnturo.

Aunyjue se ha encontrado que ha; I'obtasa cn esta -
lucar la razdén por la que no as economicancsnte explo -
table es que el nmineral que predomina, como ya so dije
antes as la Carnalita ( KC1'MgCl-GipO ) y en este mine

ral no resulta cconbmics se explotacidn poriue la se -

parascibdn del Mapnesio resultn diricil y el o juipo cos

tcaso, odomid de gue los vecimiontos son pocoa y de po




cog y de poco toneclaje.

3@ han seguido haciendo estudios para ssber si hay o
no yacimientos de l'otasn; actualmente ge cntan perforando
algunos pozos en Cuchillo Parado Chih. sin que hasta el -
momento se tengan resultodos definitivos.(”

Se han encontrado coles de Fotasio en lapguna del Rey
Torrebn, pero tampoco se processa ys que los contenidos -
de Fotasa son muy bajos y por lo tonto no son ceconowico -

nente costesbles.

De ocuerdo a los rrgultados obtenidos de las perfo

raciones raalizadas hasta la fecha, en losg diversos pun -
tos del pais, y los andlisnis obtenidos de loa lages sali-
nog existentes, es evidente que no evicten muchos posibi-
lidades de que iléxico pucda ser antosuficiente en Totasos
sin embargo ya que el territorio lacional cs muy prande,-
el Gobierno no daberi aseatimar esfucrsos para prose dir-
en las investigociones de posibles yacinmientos de Fotaon-
puesto que esto representoaris una [ron oale a 1o econo -
mio Nacionnl, Teniendo que cor el Gobicrno quisn realico-
tales egtudios ya qua la iniciativa privads no soportaria
facilmnute el costo de los estudios con tin pocog posibi-
lidades de éxito. e requiere pues lo reslizacidn de un-—
gran esfucrso como el hecho por el Gobicrno de stados -
Unidos despiés de la Primor Guerrs 'undial, si es quec ce-
desea tenecr sutosuriciencis en ente renrlbén o corto plano.
r' La otra posibilidnd quo quoda o5 que a través del -

tiempo la explotacibén de la Potasm a partir do la Carnali-

ta resulte costeable, ya sea por la creacibn de un nuevo -

R — e




%. sistema mos econdmico que el encontrsdo hasta ahora, para
la separscibn del llagnesio, o que el precio de la Potasa-
se sleve lo suficicnte para hacer costeables las operacio

nes con Carnalita.
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