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INTRODUCCION

Debido a la importancia que presenta el conocer las propieda
des fisicas y quimicas, usos y aplicaciones de los elementos quimi
cos comprendidos en la tabla periédica; se presenta este trabajo -
como unc mis de la seriec de monograffas que un grupo de alumnos de
la Facultad de Quimica se han interesado en elaborar de cada uno -
de estos elementos bajo el titulo de *Quimica Analfitica".

* De acuerdo a las teorfas atémicas modernas se ha encontrado
que las propiedades de los elementos quimicos dependen en general
de la estructura que presentan sus 4tomos y en particular de la -
distribucién de sus electrones, ¢s decir de su configuracién elec
trénica.

El presente trabajo hace referencia particularmente al “azu
fre" abarcando un resumen de su historia, aspectos generales de -
sus propiedades, fuentes de obtencién, métodos de extraccibn, asf
como sus principales usos. Se complementa con datos de importacién
y exportacién con el fin de tener en cuenta su importacia en el -
comercio internacional.



ANTECEDENTES ‘HISTORICOS

El azufre se conoce desde hace miles ‘de afios, peroc se le con
cideraba como una tierra extrafia hasta que Lavoisier demostré que
es una sustancia elemental.

Los historiadores mencionan que 20 siglos antes de Cristo, -
el azufre lo usaban los sacerdotes en las ceremonias religiosas, -
Su llama azul y brillante y su color picante afiadfan misticismo a
los sacrificios de los templos.

El azufre empezé a emplearse para fines précticos y Gtiles -
1600 A.C. el gas sulfuroso, preparado quemando el azufre se usé co
mo blanqueador para el algodén y el lino, los egipcios de aquella
época usaban colorantes que contenfan compuestos de azufre para -
pintar.

El primer aczufre industrial de los tiempos modernos fue ob-
tenido en Sicilia a principios del siglo XV. Pero hasta el afio - -
1735 comenz6 la competencia por la posesibén de este elemento, cuan
do se descubri6 un procedimiento para la produccién de fcido sulfd
rico por medio del azufre. Asf la extraccién del azufre llegb a -
ser la industria principal de Sicilia. En 1839 una compafifa france
sa consiguibé el dominio de todos los yacimientos de Sicilia y ele-
v6 el precio de 25 a 75 d6lares por tonelada. Otras naciones no po
dian pagar este precic por un producte tan neccesario y emprendie-
ron el descubrimiento de sus propias fuentes. Aprendieron que el -
fcido sulffirico podis hacerse por tostacibén de pirita de hierro.

En Estados Unidos en 1867 los exploradores en busca de pctré
leo, encontraron azufre cen Calcasieu Parish, Lousiana. Diferente
de los depésitos del extranjero, los cuales estén préximos a la -
superficie de la tierra y son facilmente extraidos por los ordina
rios métodos de minerfa, y el depésito de Calcasieu Parish yace -
profundo bajo capas de arena movediza y con emisién de mdrtifero
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gas sulfhfdrico, los métodos de miner{a que existfan no podfan -
usarse. El doctor Herman Frasch alemfin que vino a los Estados Uni
dos ide6é la manera de extraer el azufre en forma 1{quida. Propuso
fundir ¢l mineral bajo 1la tierra por medio de grandes cantidades
de vapor de agua sobrecalentado inyectado en el estrato de azufre
fundido del depbsito de Calcasieu Parish, pasaron mfs de ocho - -
afios para que su proceso obtuviera éxito industrial.



GENERALIDADES
AZUFRE:.

.- Es;un éiemgnto quimice, ‘cuyo s{mbolo es "S", ndimero. atémica
16.y peso-atbmico:32.064. Se conocen isbtopos estables y aproxima-
dumcnf)e elipor ciento en abundancia en azufre natural es S32 (95%);
-834.-(4.2%):.y. 836 (0.016%). Su carfcter elemental fue reconocido -
primeramente. por A.L. Lavoisier en 1777.

‘EL ELEMENTO:

La abundancia de azufre en la tierra es de 0.03-0.1%. Se le
encuentra regularmente como elemento libre cerca de regiones vol-
cénicas (depfsitos impuros), en Japén, Sicilia y México. Otros de
pésitos se encuentran en Nueva Zelanda, Chile; Lu Unién Sovietica,
Islandin y Espafia. Los mis grandes depbsitos conocidos estdn a lo
largo de Texas y Lousiana y estf asociado con piedra caliza y an-
hidrita. Otros depbsitos notables estdn en California, Wyoming Ne
vada, Utah, México y Sud América. El azufre combinado existe pri-
meramente en sulfatos y sulfuros,, tales como ¢l sulfato de cal-
ciovdihidratado (CaS04,; "ZH20), Sulfato de bario (BaS04) barita,
sulfato de magnesio heptahidratado (MgS04. 7H,0) sulfato de sodio
decahidratado (Na;S04; 10H20), (los dos Gltimos ocurren cn fuen
tes minerales) sulfato de estroncio (Srs0,;), sulfato de plomo - -
(PbS galena), sulfuro de Zinc (ZnS, blanda); bisulfuro de hicrro
y cobre (CuFeS; calcopirita}, bisulfuro de fierro (FeS pirita), y
sul furo de mercurio (HgS), cinabrio. También ocurre en brotes mi-
neros como sulfuro de hidrbégeno (li;8) y se encuentra en animales
y plantas como constituyente de algunas substancias, tal es el ca
s0o de los huevos, mostaza; ajos, c¢ol, cola ae cabatlo y lana y el
cabeilo. Tambien se encuentra en materiales orgdnicos tales como
el petroleo y ¢l carbon mineral y ha sido encontrado en meteoritos.



METODOS DE EXTRACCION

La extracciébn del azufre se lleva a cabo usualmente por -
tres métodos. El més importante es el método FRASCH desarrollado -
en 1891 por Herman Frasch. De menos importancia son el método Sici
liano y una variacién dcl método Claus.

E1l méwdo Frasch se usa para extraer azufre de depésito co-
mo los de Texas y Lousiana. Este consiste en taladrar un orificio
en la superficie del depésito de sulfuro de calcita e introducir -
tres tubos arreglados concéntricamente hasta la capa del mineral.
Agua sobrecalentada a 165°C se inyecta por el tube més grande den-
tro la capa mineral donde funde el azufre (p.f. 112.é°C). Aire ca-
liente comprimido se bombea hacia abajo por el tubo m@s pequefio -
(1-in), y por el tubo intermedio (3-in); se forza a subir una mez-
cla espumosa de azufre fundido agua, y aire. Tal y como viene el -
azufre tiene una purcza de 99.5 - 99.9% y no contiene virtualmente
arsénico, selenio y telurio. (Fig. 1).

El método Siciliano consiste en apilar el mineral con azu-
fre en montfculos llamades calaronis los cuales se prenden en el
tope. El calor de combustién del azufre en el mineral causa hundi-
miento del azufre fundido; este azufre fundido se vierte en moldes
y se permite su solidificacién. Frecuentcmente se toman diversos -
métodos para agotar un montfcule y solo el 603 del azufre presente
en el mﬁnticulo original se recupera porque una buena parte de €s-
te, se usa como combustible en la funcibén del proceso. Estg azufre
es impuro y usualmente se refina por una destilacién cuando a los
vapores del azufrc se les permitc una solidificacién directa en -
las cfmaras de ladrillo, se les llama flor de azufrec porque pare-
cen flores disefladas que se depositan. Si la cédmara estd arriba -
del punto de fusibén del azufre, los vapores condenzados se pasan -
a unos moldes de madera para solidificarlos al azufre obtenido, de
esta forma se llaman rodillos de azufre.



La variacién del método de Claus, se usa algunas veces para
obtener azufre a ;,.mrtir dé los gases del sulfuro de hidrégeno, uno
de los sub-productos de manufactura de muchas substancias; esté ba
sado en la oxidacidén parcial del gas por oxfgeno en el aire para -
obtener agua azufre.

2H8 + 0y Feplq 2H,0 + 25

El azufre también sc obtienec como un sub-producto de muchos
procesos industriales, por uso del coque o HyS para reducir el - -
dibxido de azufre de los gases de combustién.

S0, + € : co, + s

—_——

2HzS 2,0+ 38

+80p -



SEDIMENTO -
CONSOLIDADO .+




DEPOSITO DE AZUFRE EN DOMOS SALINAS

Los domos estdn compuestos de halita (sal gema) cristalina,
que contiene anhidrita como principal mineral. Son estructuras ver
ticales, ordinariamente de contornoc circular, con laderas escarpa -
das, que han atravezado los sedimientos planos no consolidados de -
1a regi6n y proceden de lechos de sal de edad geologica desconoci-
da situados a grandes profundidades, la mayor parte de los domos éi
tén cubiertos por una capa de anhidrita. La caliza, en forma de -
carbonato gris de grano fino, entre vetas fisuras y cavidades, to -
tal d parcialmente llenas de otras formas de caicitas, estd fre -
cuentemente asociada e las formaciones de anhidrita y yesa. El azy
fre puede formar un estrato scbre estas formaciones o cubrirlas -
parcialmente en lechos lenticulares o hallarse en lentejones y n6 -
dulos diseminados; inciuidos en la parte superior de la capa de =~
anhidrita. Se cree que ésta es un residuo insoluble de 1la disolu -
citn de 1a sal por las aguas de la formacién, que el yeso ha sido
derivado de la anhidrita por hidratacién y por Gltimo; aunque no
hay pruebas de ello, que la caliza ha sido derivada en parte por -
aquellas formacignes (Fig. 2).

€1 azufre de interés mineralégico se presenta en las cubier -
tas de la mayor parte de los domos salinas de la regién Titoral del
golfe. Estos dep6sitos son ordinariamente lentejones tubulares. En
ellos el azufre forma agregados cristalines bien desarrollados en -
masas y agregados semicristalinos que 1lenan las aberturas de la roca.
A veces la mineralizaci6én industrialmente aprovechable, se entiende
al yeso subyacente, pero no se ha encontrado en la anhidrita densa.
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OBTENCION DE AZUFRE DE GAS NATURAL SULFUROSO
Y DE LOS SULFUROS NATURALES .

Aaemés de los depésitos de azufre nativo, otras fuentes, co-
mo el gas natural sulfuroso, el gas de refinerfa, las piritas y -
otros minerales sulfurosos y los gases de chimenea de las fundicio
nes de minerales suministran azufre a los mercados mundiales.:

Gas natural y Gas de refinerfa:

Hay varios método;puTu poner en libertad el azufre. Uno es
la absorcién del dcido sulfhfdrico en una solucién de unas alquila-
mina. Por el calor, la solucibén de amina cede el 4cido sulfhfdrico
en forma concentrada y el anhfdrido carbénico que pudiera existir
en el gas crudo. El gas sulfhfdrico concentrade se prende entonces
en una clmara de combustién y se quema husia que un tercio de su
volumen queda convertido en gas sulfuroso. Después de refrigerados
los productos de la combustién pasan por un convertider en que un
catalizador hace que &1 gas sulfhidricec y ¢l gus sulfuroso reaccio
ne para producir vapor de azufre y vapor de agua. El vapor de sazu-
fre se condensa mediante lavado con azufre liquide.

El procedimiento Thylox ¥ el del fenolato de sodio, se usan

para la recuperacion del 4cido sulfhfdrico o del azufre de gases
de hornos de coque.

Proceso Urkla. Procedaimiento para obtener el azufre de la -
pirita de cobre, fue industrializado por la Orkla Miring Co. en -
Thamashavn, Noruecga. Por este procedimicente se aprovecha alrededor
del 80% del contenido de azufre en una pirita de cobre,

Proccso Noranda. La Compafifa Noranda Mines, Ltd., y el - -
Battelle Memorial Institute elaboraron un procedimicnto basfndose
en la propiedad que tienc la pirita calentada en ausencia de oxi-
geno a unos 540°C desprende aproximadamente la mitad de su azufre



en 1la forma: elemental,

8FeSy . : Sg -~ +.-8FeS

3FeS -+ .50, Feoy = + ;soz

El calor desprendido de la segunda rcaccxén sum1n1stra lai

cantidad necesaria para la primera. Los gases que. contlene SOz se_,—: N

emplean para la produccién de dcido sulfdrico.

Se obtiene 40% del azufre total de la’ pxrzta'como’azufre~-' T

elemental y 50% como 4cido sulfﬁrlco. . - g




PROPIEDADES

Los-isbtopos (formas cristalinas diferentes) del azufre han
sido estudiados intensamente, pero, sin embargo las tantas modifi-
caciones que existen para cada estado (gas, lfquido y sélido) del
azufre elemental no se comprenden plenamente.

; Azufre Rombico: Es conocido como azufre y azufre alfa, es -
la modificacién estable del elemento abajo de 95.5°C (en punto de
transicién) y el mis reversible de los otros; si se¢ permite estar
abajo de esta temperatura. El punto de fusién del azufre rémbico
depende del método cmpleado en fundirlo y de la naturaleza del 14-
quido que se forma del azufre con el cual se encuentra en equili-
brio. Si el azufre se calienta muy lentamente, éste se¢ convierte -
en la forma monoclinica y el punto de fusién obtenido serd para la
forma monoclinica. Si la velocidad de calentamicnto se incrementa
un poco, el azufre rémbico puede de manera ideal establecer un -
equilibrio con el azufre lfquido solo en la forma lamda (A): y el
punto de fusibén es 112.8°C. Si el calentamiento es rdpido, el azu
fre rémbico cristaliza de azufre lamda (A) a azufre mu Lﬂ)- que -
fundido esté en equilibrio a 110°C. El azufre rémbico es de color
amarillo limén, insoluble en agua, lentamente soluble en alcohol,
dietil éter y benccne, y muy soluble en bisulfuro de carbono. Su
densidad 2.06 g/cm., y su dureza 2.5 en la escala de mohs, su for
ma molecular Sg (Fig.4) su configuracibén molecular es un anillo -
de ftomos de azufre con uniones covalentes en forma de corona ple
gada con distancias de union de 105 (Fig.3).




CADENA POLIAZUFRE

FIGURA 4
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Azufre Monoclinico:

También se le llama azufre prismdtico 'y azufre beta Lg), es
la modificacién estable del elemento arriba de la temperatura de -
transicién y abajo del punto de fusibn. Este cristaliza’ de. azufre
fundido en forma de agujas prismiticas las cuales son casi :incolo-.
ras, tiene una densidad de 1.96 g/cm.; y un. punto.de fusién de .
119.3°C. Su configuracién molecular es: también una corona plegada
de 8 4tomos y esta forma también es soluble en dlsulfuro de curbo-
no e insoluble en agua.

Azufre Plastico:

También se le llama azufre gama (¥), se forma cuando el -
azufre en el punto de fusion o cerca de é1 (p.cb. normal) enfria
sdbitamente al estado s6lido (como el derramarlo en agua frin). Es
ta forma de azufre cs amorfa y es parcialmente soluble en sulfuro
de carbono (CS2).

Estas formas probablemente existen también en el azufre 1f
quido porque el azufre pldstico solo uparece en liquido superen-
friado, después de una larga estancia a la temperatura ambientc,
esta forma de azufre regresa a la forma rémbica. El azufre plésti
co aparece como largas cadenas 4tomo de zig-zag, y si se estira -
fuertemente, se comporta como hule porque las cadenas estdn orien
tadas en linea recta y el material se hace fibroso y rigido.

Azufre Purpura:

El azufre liquido exhibe una marcada propiedad de incremen
tar su viscocidad conforme se eleva la temperatura y su color lle
ga al negro rojizo opaco, tanto ¢l obscurecimicnto de color como
su viscocidad alcanzan un méximo a 200°C. Arriba de esta tempera-
tura ¢l color se aclara y la viscosidad disminuye. Se piensa que
el punto de fusiébn el azufre liquido predominante es el azufre -
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lamda A) (Saanillbs amarillos) y que el aumento de temperatura -
el porcentaje de-azufre mu (4). .(azufre polimerico en cadena de¢ co
lor neﬁro Tojizo), -también se incrementa.

A-los 200°C, se cree existe un mdximo de azufre en cadenas
poliméricas con electrones desapareados en los azufres de los ex-
tremos las cuales pueden intervenir para dar un miximo en la absor
cién de luz y viscocidad. Arriba de csta temperatura, las cadenas
se rompen, reduciéndose en longitud y decreciendo ia viscosidad -
por el aumento de temperatura. También sc cree hay otra forma de -
azufre sélido y fundido llamado azufre pi (), perc no ha sido es-
tudiado como las formas ya mencionadas y sc¢ conoce poco acerca de
esto. Una forma de azufre llamado §, sc piensa que es un azufre Sg
ha sido reportado como obtenido por la extraccidén de una solucién
acidificada de tiosulfato de sodio acuoso con tolueno.

Azufre Gascoso:

Al punto de ebullicién normal del elemento (444.60PC)cl -
azufre gaseoso es amarillo-naranja, conforme se cleva la tempera-
tura llega a un rojo intenso hasta alcanzar un color mas claro a
650°C., varias especies moleculares se encuentran en equilibrio -
en el azufre gascoso; Sg, S6; S4, S2. La proporcién varfa con la
temperatura., Al p. eb. normal es predominante la forma Sg; a -
750°C la S5,, arriba de 2000°C es predominante la disociacién en -
dtomo de azufre.

Otras formas: la leche de azufre, es una suspensibn de azu
fre amorfo, finalmente dividido en agua; obteniéndose por la des-
composicibén de soluciones de polisulfuros con fcido, es soluble -
en CSz.



Azufre Coloidal:

Llamado también azufre delta (Jf), es una dispersién coloi-
dal de azufre en agua producidapor la accién del sulfure de hadro-
geno en fr{o; soluciones acuosas concentradas en dioxido de azufre
o por descomposicibn del tiosulfato de sodio en fcido sulffirico di
1u1f.du. El azufre (J) se disuelve lentamente en disulfuro de carbo-
no.

Equilibric entre S. S, ¥y Sy

en el azufre fundido

TEMPERATURA °C T CONCENTRACTON 2% -

Tabla #.1
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PROPIEDADES QUIMICAS

El azufre ticne las -valencias -2, +2; +4 y '+6. Por estar en
tre el oxfgeno y el selenio, el azufre se parece al ox{geno en sus
reaccibnes quimicas con la mayor parte de los elementos. El azufre
estd en la VI familia, tercer perédo entrec el fésforo y el cloro,
y -sus propiedades son, las que pueden esperar de su posicién en el
sistema periédico. Una excepcién es que la temperatura de fusién -
es superior a la que podfa preverse, e¢s posible que sea a causa de
su compleja ecstructura molecular.

El azufrec se combina directamente con casi todos los ele-
mentos, cxcepciones son ¢l oro, el platino, el iridio y los gases
inertes. En presencia de oxigeno o de aire seco, se oxida el azu-
fre muy lentamente para formar anhidrido sulfuroso con pequefias -
cantidades de anhidrido sulfurico. En el aire hfimedo se generan -
lentamente los fcidos sulfurosecs vy sulffirico.

El fcido clorhidrico reacciona dnicamente con el azufre en
presencia de hierro y forma acido sulfhf{drico. Calentado a 200°%C.
el azufre con ficido sulflrico concentrado y forma anhfdrido sulfu
roso. El azufrec se combina directamente con ¢l hidrégeno a tempe-
raturas de 150 a 200°C, para formar acido sulfhidrico a la tempe
ratura del rojo; el azufre y el carbono sc¢ unen para formar sulfu
ro de carbono, reaccién de importancia industrial., En soluciones
acuosas de carbonatos alcalinos y de hidréxidos alcalinos y alca-
linotérreos, el azufre forma sulfuros, polisulfuros, tiosulfatos
y sulfitos.

A temperaturas moderadas, el azufre se une facilmente con
el cobre, 1la plata y ¢l mercurio, y entrgicamente con el sodio;
el potasio, el calcio, el estroncio y el bario para formar sulfu
ros. El hierro, el cromo, ¢l nfquel y el cobalto rcaccionan con
mis dificultad, el zinc, el estafio, el aluminio reaccionan con -
el azufre por calentamiento.



6mbiﬁaé{6h/diretta'del
azufre con el bromo, :fluor’y clorc. No! ‘hay reaccxén man1£1esta ‘con
el yodo.’ Las mezclas de’ dzufre’ y clorat
zinc son altamente explos1vas.

Se forman halogenuros de:azufre por:

de: polwo de

El uso-en cl que “se ‘consume mayor volumen de azufrc ‘es1a
fabricacibnide ‘4cido” sulfirico.

Las principales industrias que emplean azufre eclementan son
las de pasta de madera, sulfuro de carbono, insecticidas; fungici-
‘das, caucho; metalurgia, pirotecnia y refinerias de pétroleo. El -
azufre crudo molide, las pastas de azufre precipitado y la flor
de azufre son componentes de fungicidas e insecticidas. También la
industria del caucho requiere grandes cantidades de azufre molido
para composiciones y vulcanizuaciones.

La industria del petrbleo, ademds de consumir mucho 4dcido -
sulfﬁrico, emplean azufre elemental y anhfdrido sulfuroso; por - -
ejemplo en el tratamiento de la gasolina con solucién de plumbito
de sodioc y anhidrido sulfuroso cn el procedimiento para separar -
los aromaticos del queroscno. En férmulas con fésforo, el azufre -
se emples en la manufactura de ciertos lubricantes de servicio pe-
sado.

En la flotacibn de minerales se emplca el azufre o sus com-
puestos para regular el pH, en 1la produccibn de magnesio del agua
de mar, en la fundicitn de minerales de plomo y otros minerales, -
en en la produccién de acero de fficil quemado, en el tratamiento -
de aguas para calderas y refrigerantes, para estabilizar el monéme
tro del estireno, para la impregnacién de cartén comprimido y lémi
na de fibra para paredes.
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'PRINCIPALES: COMPUESTOS

Esta’seccibn cubre prin
dos“de azufre.. .

“sulfuros: de hidrégerc - (H25) ‘es el’compueéto;qbn hdlogeno' -
'mA§‘imﬁortantet‘BiSUquro de hi¢r6genol(ﬂzsz),'pplxéulfurb3qe hi-
drégeno’ (HaSx, x=3-9) y sus .sales, han sido’ reportadas pero menos
‘caracterizadas que el HzS. B

El sulfuro de hidrbgeno puede ser preparado a partir de sus
elementos a elevadas temperaturas, aunque usualmente se prepara -
por desplazamiento un sulfuro, tal como el sulfuro férrico que -
reacciona a temperatura ambiente con un 4cido fuerte como el clor-
hidrico. E1 sulfurc de hidrégeno es un gas incoloro, de mal olor -
(similar a hucvos podridos) y se considera mfs téxico que el monéx
ido de carbono. Su densidad es 1.5392 g/1 a 0°C punto de fusion -
85°C, punto normal de¢ ebullicién -60.4C. Es soluble en agua, alco-
hol etilico, tetracloruro de¢ carbono y bisulfuro de carbono, Arde
en presencia de un exceso de oxigeno para formar agua y bibxido de
azufre, en una dtmosfera deficiente forma agua y azufre elemental.
Se comporta como un bucn agente reductor. El gas reacciona directa
mente con muchos metales para formar el sulfuro correspondiente y
con muchos no metales para formar szufre libre., En agua sc¢ compor-
ta como Acido débil (dcido sulfhfdrice). Se usa como agente princi
palmente para muchos iones metdlicos, siendo estos sulfuros insolu
bles o poco solubles y como agente reductor. El sulfuro de hidrége
no puecde ser determinado analiticamente por absorcién del gas en -
soluci6n de cloruro de zinc amoniacal y titularse con solucién ti-
po de yodo.

El Disulfuro de hidrogeno es incoloro teniendo un punto de
fusién de -89°C y p. eb. de 71“C. Es miscible en disulfuro de car-
bono, éter dietflico y benceno y se puede descomponer con agua, -
dcidos, bases y alcohol.



16

E1 azufre se disuelve en 6s5tos en forma de polisulfuros te -
niendo propiedades similares a la de los disulfuros.

Sulfuros Metdlicos: pueden ser clasificados dentro de tres
categorias.

Sulfures_Acidos: (hidrosulfuros, MHS, donde M= a i6n metal

univalente, suifuros normales (M,S), y polisulfuros (M253).

Los sulfutos dcidos son solubles se incrementa conforme el es

tado de oxidaci6én del metal de i6n metdlico se incrementa.

La mayoria de los sulfuros metdlicos (de metales pesados) -
se solubilizan muy lentamente en el agua y son precipitados por -
sulfuro de hidrégeno ¢ por sulfuro de amonic. Los sulfuros dcidos
metdlicos y los sulfuros normales, son preparados par la reaccién
de la sal de) metal 6 el hidréxido, con el sulfuro de amonio & -
sulfurc de hidrbgeno; por la reducci6n de los sulfatos metdlicos
con carbén en caliente 6 con combinaciones directas del metal con
azufre caliente. Los alcaiis y sulfuros de tierras alcalinas son
incoloros, mtentras los sulfuros de metales pesados son comunmen-
te de colores fuertes. Los sulfuros solubles son usados como agen
tes reductores en la preparacién de tintes conteniendo azufre, co
mo materiales depilatorios, pesticidas y para el proceso de curti
miento de cueros y preparacién de fésforos.

Los polisulfuros son formados por la reaccién de azufre 11 -
bre con soluciones de metales alcalinos sulfurados, la intensidad
del color de los polisulfuros generalmente se incrementa con el
incremento de azufre. Los metales bisulfurados y polisulfurados -
por ejemplo: el KZSx (x-2-6)}, pasan por hidrélisis mucho menos ex
tensa que los sulfuros normales, y se descomponene por §cidos -~
usualmente con la precipitacion de azufre ltibre con la reaccién:

KZSZ + 2HCY - - - - -~ - -~ Z2KC1 + S + HZS
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Los polisulfuros son usados en determinaciones anuliticas
de varios iones metdlicos. Los derivados orgénicos. de. los pollsul-
furos como el dimetil trisulfuro, son conoc1dos.

Otros sulfuros:

Compuestos de carbén-azufre y'l1os compuestos conteniendo
uniones C-S, algunos compuestos importantes son:

€52, (bisulfuro de carbono), es un 1lfquido el cual tiene
un p.e. 46.2°C p.f. - 111.6°C el cual es un excelente dis
olvente para azufre y fésforo elemental.

CS, (sulfuro de carbono), gas inestable que se forma pasan
do una descarga eléctrica a través de CSz y el SCO forman
do monéxido de carbono y azufre a temperaturas elevadas,
teniendo un p.e. de -50.2°C, p. congelacién -128.8°C.
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:COM?UES%OS‘DE AZUFRE-NITROGENO

(El hitrato'&c:aiufre N4S4  (llamado también tetranitro te-
tra sulfuro), blsulfuro de nitrégeno NSz; pentasulfuro de nitrége-
no NS, han’: sido referxdos como nitratos por la gran electronegati
vidadvde ggno‘aunque en la literatura se conocen como sulfu-
ros.

. .AEl nltratu de azufre es un cristal amarillo rojizo, el - -
cual: funde 178°C y sublima a presifn reducida y elevadas temperatu
-:rasji-esisoluble .en CS2, benceno, etanol, y tetra cloruro de carbo-
no. Reacciona con el agua para formar amoniaco, iones pentationa-
dos; sulfito de azufre, con el cloro forma el compuesto Ny5,4Clg, -
tiene estructura de cuna del sulfuro de arsénico AsS con 4tomos de

dzufre en.la posicién del azufre.

—r—y

A A

L L

Se puede preparar por la rcaccién de azufre con amoniaco
1fquido

10S + 16 NHz =---=-=-=--- NgSq *+  6(NHg)oS

Compuestos de P-S: P4S3, P4Sg, PyS7 y P4Syp. No se cono-
ce su estructura excepto para PySjg; todos son cristales amari--
1los y es soluble en disulfuro de carbono. Son usados en conver-
siones de compuestos orgénicos oxigenados (cjemplo de alcoholes)
en los correspondientes sulfuros andlogos. El P4S1p es usado en
la preparacion de agentes de flotaciétn por concentraciones de -
minerales sulforados. El P4S3 es usado en la manufactura de me-
chas. Los compuestos pueden ser preparados a partir de sus ele-
mentos.
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OXIDOS

Son: SO (monoxido de azufre), $203 (tribxido de diazufre);
502 (di6xide de azufre), S03 (trioxido de azufre 6 anhidrido sulfg
rico), S20, (heptéxido de diazufre), y SU4 (sulfato). E1 S0y y S03
son los més importantes. :

§0: Se prepara pasando descargas eléctricas-a través de una
mezcla de vapor de azufrc y S0, a bajas temperaturas. Es un gas a
temperaturas ordinarias y produce un depésito naranja rojizo cuan-
do se enfrfa a temperatura del aire l1fquido, el gas es cstable so-
lo a presiones reducidas. El s6lido es probablemente una larga ca-
dena de polfmeros.

$203; s un sélido azul verdoso cstable abajo de los 15°C, -
es preparado con azufre libre con exceso de S03 liquido, en reac-
cibn con el agua producc azufre y sulfuros, 4cido sulfdrico y al-

gunos 4cidos tiénicos, parece ser un alto polimero aunque su es-
tructura no se conoce hasta hoy.

§207: Es uno de los materiales pobremente caracterizadores,
el cual puede ser preparado pasando S02 6 S03 y 03 y 03 a través -
de descargas eléctricas, su estructura no se conoce aunque se crec
que .el grupo perbxido unién 0-0 existe en el compucsto.

S04: Preparado pasando una mezcla de 502 y exceso de oxige
no a presién reducida y una descarga sin chispa, el producto es un
s6lido blanco, es agente oxidante poderoso y su estructura no ha -

sido descrita aunque haya dudas de que exista el grupo peréxido.

§0z: Gas incoloro con olor irritante p.f, -75.46°C, p.e -
10.02 tiene una estructura angular, con un fngulo de unién de 119
y la uni6n S-0 distancia a unos 1.43 A, el S02 puede actuar como -
un agente oxidante a través de H2S5 + H + CO0 y como agente reductor
a través de ibn permanganato, reacciona con el agua dando una reag
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cién Scida cast siempre T1lamado dcido sulfuroso y sus sales bisul-
fitos y sulfitos. La Constante de equilibrio (18°C) para la disocia
cién del sulfito Acido es l.6x10'2 y para Jla disociaci6n de sulfito
dcido a sulfito es lx10'7 a la misma temperatura. A bajas tempera-
turas el SO2 se solvata con metales y tiocianatos como Nai, el 502
es usado como gas refrigerante por la facilidad con que se licha y -
por su alto calor de vaporizacitn es también usado como desinfectan-
te y preservativo por sus propiedades germicidas, también encuentra
usos como agente limpiador y en productos del refinado del petréleo,
su mejor uso es en la manufactura del SO3 y el acido sulfarico. Por
su facilidad de licuefaccidn, el SO2 es ysado como un disclvente,
como el agua, y muchas de sus propiedades frecuentemente se compor-
tan como destructor como el sulfito de tionilo. E) bioxido de azu-
fre 19guido es parciaimente miscible con aqua y bajo las formas -
cristalinas hidratadas como el 502. H20 es completamente miscible
con bhenceno.

gl_gozz Es usualmente preparado por azufre o por restos de sul
fitos metalicos en aire u oxfigeno, por la reaccién de metales con -
sulfurico a temperatura eievada 6 por la reacci6n entre un sulfito
(NaZSOE) o sulfito dcido (NaHSO,)} wun &cido fuerte (H,50,).

504: Triéxido de azufre, existe en diferentes formas y su es
tabjlidad no es muy grande:

Gamma 503: Es trimérico y tiene semejanza en apariencia al
hielo, su punto de fusidon en el equilibrio es 16.8°C y puede ser -
preparado por condensacién en condiciones anhidras con el vapor de
503'
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Beta S@4 Son conectadosten largas ¢adinas, Su punto de -
 fusién en equilibrio cs de 22.5°C. Es proparade en foumd sunilac a
la forma alfa usada orcinarviamente para ot 503, La condensacidn da
como producto una mezcla e las {ormus beta'y gamma y 13 torma - -
gamma es removidia por destilucxén.

Alfa 505: EBajo la forma sélidu semejante’ al asbestola - -
cual es similar o la forma bufu, excepto que ¢1° 803 ferma cadenas
juntas en unua estructura de tipo Jde capds.Su uqﬁilibrio cs en el -
punto de fusién de 62.3°C, ¥y se pucde formar por condensacibn S03
gascoso u temperatura de aire lfquido. Las formas beta y gamma son
metaestables  con respecto a la forma alfa, la conversibn a la for-
ma alfa es catalizada por trazas deo humedud, ésta conversidn a po-
1fmero es inhibide por 5, Te; CCLs y POCI3, los cuales son usa
dos comerciulmente para estabilizar las formas de $03 llamadas sul
fas.

505: Liquido aparentemente existe en un sistema de equili-
brio entre cl S$03 monomérico y trimérico, tiene un p.e. normal de
44.5°C. E1l SOz gaseoso ¢s un mondmerc y su estructura es un Lriﬁﬂ
gulo cquilftero planar com el $ al centro. El 0-5-0 su dngulo es
de 120 y el S$-0 su distancia es de 1.43 A,

Quimicamente el S03 es cxtrcemadamente reactive. La forma ¢
es 1a mAs activa y la alfa la menes., Todas las formas reacccionan
con cl agua con la liberacién de calor y producen 4cido sulfdrico.
La reaccibn con 4cido sulflrico forma HS207 (llamado dcido sulfd
rico fumante y 6leum). El $03 es un poderoso agente oxidante y -
puede liberar halégenos en forma de haluros y produce carbén o -
fcidos sulfonicos bajo reaccibén con materiales orgénicos. Este se
descompone a altas temperaturas formando SO0z y 02.

Usualmente el S03 cs preparado por oxidaci6n catalitica de
S02 a 665°C el V205 se usa come catalizador, aunque también se -
pueden usar platino metélico. Los sulfatos de Ni y Co, y los - -
éxidos de hierro, Mo y Cr
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Poca cantidad de 503 se prepara por la descomposicion térmi
24 d¢ crerteos sulfatos metdlicos tales como sulfato férrico. Tam-
wiln se prepara. por lu reaccion entre SUz ¥ U3 a temperatura am;'
biente ¥y por la reaccién entre 6xido nitrico'y uxéxxdo de n*ufre a
altas presiones y temperatura anbu:nte. : :

J2ROC 4 280y - mn s PR o 2805

El-S03 se usa pnmordmlmente cn 1
© zalfurico b 4cidos’ sulfénn:os.« : T

Oxiacidos de azufre

tabilidad.

Acidos. sulfoxilicos (HzSOaj %

Se ca ra;tei‘;riz"an;por{ el Co(II)
da sulfoxilico precipita-en fofrr}ria ‘de 561
de hiposulfito, con.Co(LL)=y: amor}i‘ co’

tamiento -

C053204 -+ c«zsoz : (%H4)S03

Los sulfoxilatos son cxt,rcmadamcn'te auueptxblcs a:la oxida
CeRBm. Ll L IR - NI

Acidos hiposulfurosos (H25203).

Se preparan en solucidn acuoesa por la reaccién en solucién

de fcidos sulfuros con amalguma de In, pere la solucién es ines

table. Hliposulfitos (ditionitos & hidrésulfitos) son mds estables
como s6lidos sccos que en solucidn acuosa, son fuertes agentes re
ductores, y pueden ser preparados por la reduccién del correspon-
diente hiposulfito de! metal con polvo de zinc, por reduccién - -
clectrolftica 6 por tratumiento de una amalgama de metal activo -
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“como la de sodxo con 502 seco. El hlposulflco se’ usa .como agente -
reductor en 12 industria de tlntes. -

Acidos sulfurosos (Hvsgj).

No se conocen como una substancia pura, existen en forma -
hidratada 50;.7H,0, puede ser cristalizada en solucién acuosa con-
-.centrada de SO0 a bajas temperaturas. La soluciébn acuosa de $02 -
“contiene protones hidratados y iones bisulfito y concentraciones -
pequeflas de iones sulfito. Son fuertes reductores y pueden ser - -
oxidados por sulfatos y ditionatos. Tales soluciones pueden tam- -
‘bién portarse como agentes oxidantes en la presencia de fuertes Te

ductores, como el i6n I y 2n, asi como sulfitos normales y sulfi-
tos fcidos.

Los sulfitos son usados como agentes reductores, con adi-
cién de compuestos orgdnicos y en la manufactura del papel.

Persulfuros Acidos (M2S203),

Se conocen en forma de pirosulfitos los cuales se preparan
en solucién acuosa de alcali de metal y S0z, la sal de sodio es -
usada primordialmente en la tinta de imprenta y en la industria -
fotogréfica.

Acido Sulfurico (H2S04) .

Es un liquido incolore viscoso, p.f, de 10.3°C, cuando es
calentado da SO y empieza la cbullicibdn a 290°C. No obstante el -
p.e. normal aumenta hasta alcanzar 317°C; en donde su punto de -
acidez: es 98.5%. El dcido sulfdrico gaseoso se disocia en SO0 y -
vapor de agua a 300°C, con disociacién de¢ 50% y completa es a -
350°C. Sus formas hidratadas HpS504.H,0 (p.f. 8.47°C), 12804.4H20
(p.f. 28.25°C), H2804.2H20 (p.f. -39.46°C).
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La estructura molecular del dcide sulfldrico es un tetracdro
con un dtomo de azufre en el centro' y dos grupos OH y dos.4tomos -
de 0z a las esquinas. La densidad del 4cido sulffirico al’100% es -
1.8384 g/ml. A 15°C la disociacién total del 4dcido es en agua, dan
do protones hidratados y iones S504.

La preparacién del 4cido se.lleva a cabo por ¢l proceso de
contacto. Un proceso menos . importante es en estos dias el de las -
cémaras .de plomo porque se produce &cido dilufdo (60-78%) el cual
tiene menos usos que el producido por contacto.

En el proceso de contacto el azufre es quemado 6 pirita de
hierro tostada en aire produce $0z, el cual es oxidado a S03 en -
presencia de un catalizador conveniente (usualmente pentéxido =- -
de vanadio 6 platino). E1‘503 es absorbido en 4cido sulfdrico pro-
duciendo 6leum (4cido pirosulfdrico) el cual es tratado con agua -
produciend5 fcido sulflirico con diversas concentraciones.

Los usos de éste dcido son variados; en la manufactura de -
fertilizantes superfosfates, la refinacioén del petrélec consume -
grandes cantidades de &cido, en la manufactura de muchos productos
quimicos incluyendo sulfatos, HCl, HNO3; explosiveos y drogas, bate
rias, plistices en la industria metaldrgica y textil.

Los sulfatos nermales v sulfatos 4cidos son hien conocidos.
La estructura del ién sulfato es el tetraedro, con ¢l $§ al centro
y un 0, en cada esquina. Los sulfatos de algunas substancias pue-
den ser scparades por tratamiento de la muestra con dcide sulfd-
rico concentrado o por oxidacibén de sus sulfitos. lLos sulfatos nor
males y ficidos son completamente solubles al agua, algunos sulfa-
tos alcalinotérreos son pocos solubles. Los sulfatos normales son
estables al calentamiento excepto a temperaturas extremadas. Los
sulfatos 4cidos son convertidos a pirosulfatos y sulfatos normales
por calor intenso.
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‘Los sulfatas se-determinan analitlcamente con:: tratamwnto :
en solucién acuosn de .cloriro de bario (acuhfxca con HCI) dando :
precxpltado de sulfaco de barm el cual es lav do, f11
do.: : §

'cldos P1rosu1£ur1cos ( SZOL)

S El 5c1do pirosulfirico es el producto de la:
“tidades" ‘equimoleculares ‘de H2504 puro y S03, su p. e 35 5°C, es un
excelente agente sulfonante y pierde S0 por calentammnto. Reaccio
na‘vigorosamente con agua, liberando gran cantidad de calor.

Los pirosulfatos dec metales alcalinos se pueden preparar -
por calentamiento del sulfato 4cido del metal alcalino 6 por la -
reaccibén normal de su sulfato del metal alcalino y S03,

Acido Tiosulfurico (i25203)

Existe solamente en sales normales, es estable solamente en
estado sélido 6 en solucibén neutra 6 alcalina. Los tiosulfatos son
preparados con S libre disuelto en solucién acuosa de un sulfito -
metédlico, por la oxidacibén controlada de sulfuros 6 por la accién
de flcalis 6 politionatos. Son inestables en solucién 4cida y se -
descomponen en S libre, pentationatos y sulfitos. El tiosulfato de
sodio hidratado es usado en la industria fotogrdfica como agente -
fijador disuelto en sales de plata. El tiosulfato es determinado -
analiticamente por titulacion con soluci6n tipo iodo.

Acidos Tionicos. (HnSnOn).

Solamente se conocen en forma de sales, excepto para el fci
do ditiénico del cual se conocen sus sales y el fcido libre. Las -
estructuras conocidas con certeza son las de ién ditionata, los -
4tomos de azufre son no lineales pero puede conciderarse que en -
los otros politifnatos los ftomos de azufre adicionales estdn uni-
dos al § central en la estructura tritionica. El fcido drtibnico y
ditionatos pueden prepararse a partir de dcidos sulfurosos y solu-
cién de sulfitos por oxidaci6én con oxidantes como dibxido de manga
neso, permanganatos ¢ hidroxidos férrico 6 cobfltico. El 4cido di-
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tiénico es estable’ en ‘solucién diluiaa a temperatura ambiente. pe-
ro se descompone al iniciodel calentamiento. Los politienatos son

solubles .en agua, y son agentes reductores ya que-pueden ser oxidn
dos @ ‘sulfatos, Pueden ser preparados por tratamiento de una solu-
c16n acuosa de tiosultfato con S0, en presencia de tribxido de arsé
nico, variando la concentracion de los reactivos de menor a mayor

concentracién de uno de los politionatos. Los tetrationatos son -
faciles de preparar por la oxidacibén de tiosulfatos con iodo.

Acidos Persulfuricos.

Los ficidos persulfdricos que més adecuadamente se deben 1la
mar 4cidos peroximonosulfdrico, llamado 4cido de Caro, y fcido -
peroxidisulfdrico, 1lamado Acido de Marshal, se¢ conocen como 4ci-
dos y también sus sales y sc preparan por la electrolisis de solu-
cién de 4cido sulflirico 6 por tratumiento de solucibn de fcido clo
ro sulfénico con perbxido de hidrégeno. El monodcido es un mate-.
rial cristalino higroscédpico el cual funde a 45°C, es soluble en -
eter, agua; alcohol y Acidos orgdnicos, cn agua pierde rdpidamente
un protén, y el otro lentamente. E! difcido es una substancia cris
talina higroscépica la cual funde a 65°C con descomposicibn. Es -
poderoso oxidante orgénico como agentes blanqueadores y productos
de peréxido de hidrégeno.
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YACIMIENTOS DE AZUFRE EN LA REPUBLICA MEXICANA

Existen en nuéstro pais yacimientos de azufre en varias re
giones como la Mesa Central y Baja California, principalmente en
las proximidades del Istmo de Tchuantepec y a lo largo de. la cos-
ta del Golfo de México.

Estos proceden de actividades volcﬁnlcas 5 post- volcénicas, RS
as{ también de la formacién de domos salinos. Se: mencxonarén olos. :
principales yacimientos que se consideran de 1mportanc1a econémx-
ca. E :

Baja California.

Se localizan en la parte norte de la Penfnsula a 38Km. del
poblado de San Felipe y a 325Km. de Mexicali.

El terreno de esta regifn estd formada por granitos, donde
serpentean en algunos tramos, ciertos derrames ncoliticos y algu-
nas corricntes basfliticas.

El mineral de este yacimiento tiene de 40-50% de azufre y
las reservas han sido calculadas en millones de toneladas.

Coahuila.

En la sierra de la Paila, Municipio de San Pedro, existe -
un yacimiento que por ¢l enorme porcentaje de azufre que contiene,
as{ como su capacidad relativamente grande, se estima de importan
cia econémica. Este yacimiento estd relacionado genéticamente con
aguas termales de orfgen post-volcédnico.

No se ha explotado en gran escala debido a la escasez de -

agua.
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Durango. 7

En la Sierra Banderas hay importantes yacimientos, estd si-
tuada en el Bolsén de Mapim{; a poca distancia de la estacién de -
Conejos, sobre 1la lfnea de ferrocarril de la Ciudad de México Jué-
rez; estos yacimientos se localizan al norte de dicha sierra donde
se encuentran las minas de San José y el Porvenir, localizadas en
calizas del cretficico medio.

El material azufroso aparece en vetas y bolsones variando -
su ley entre 20 y 50% y su orfgen estd relacionado con aguas termo
-minerales, estos yacimientos se han dejado.de explotar hace tiem-
po.
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En el noroeste del Estado, cerca de los lfmites con Guanajua
to, ‘se ‘encuentra una zona conocida con el nombre de los Azufres.

Esta zona se extiende desde el municipio de Hidalgo hasta -
los de Zinapecuaro y Ucareo. La regién se caracteriza por la presen
cia de fumarolas y solfataras de las que emanan vapores azufrosos,-
como en los cerros de las Humaderas, los azufres, El Chillador; E1
Cumutaco, ectc., existen ademas materiales termales cuyas aguas - -
también se hallan impregnadas de S, estos manantiales alimentan al-
gunas laguinillas como las de Laguna Verde, El pozo de Las fumaro-
Fuentecillas, La. Laguna de los Viejos Azufres.

Las fumarolas antes citadas, presentan un considerable des-
prendimiento de vapor de agua, HS, 4cido sulfuroso.

A partir de estos deprendimientos se deposita el S en las -
cercanfas. Aunque la cantidad no es grande, ya que apenas alcanza -
el 1% sin embargo, hay sitios en que las concentraciones son de ver
dadera importancia por ejemplo: los lodos de La Laguna de los Vie-
jos Azufres contienen hasta 31%.

SAN LUIS POTOSI

Estos yacimientos son, después de los de las regiones del -
Itsmo de Tchuantepec y del Golfo de México, son los mis importantes
del pafs y se cncuentran en Huasmacdn, Municipio de Villa de Jud-
rez; que estd situado al noroeste de la capital del Estado.

Estos yacimientos,. sc han explotado desde la época colonial
y se hallan al sur de Cerritos, es una comarca situada entre dos ma
cizos montaiiosos, La Sierra del Tablén y el cerro de La Bella Sefia,
presenténdose en rocas sedimentarias estrarigicadas de grano fino,
en las que el predominante es la anhidrita. Los yacimientos se = --
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encuentran jen forma" de vctas Yy prlncxpalmente de grandes chimeneas
de secc1on eliptlca 1rregu1ar Y de dxdmetro aproxxmado I
y de altura 160 metros.

e ;Otra,zonn azufrosa en este estado, estﬁ en eL Mun1:1pzo d
Arieta.  Hay varias minas en esta.zona de las cuales 1a més
~tante’ econbmicamente es: el “Fénix.

Este es un yacimiento originade por emanaciones de H3S §r04
venientes de agentes {gncos, los que; al salir a través de'las grie
tas, produjeron la alteracibn del carbonato de calcio de las cali-
zas, con la formacién de anhidrita, yeso y S.

Sc estima que este mineral tiene 40% de S, adn hay en el es-
tado otras regiones azufreras como la de Aebides, al norte de Ce-
dral venado, al este de la poblacién del mismo nombre.

COSTA DEL GOLFO DE MEXICO

Itsmo de Tehuantepec, a rafz de las exploraciones geologico-
petrolera efectuadas en éste, se descubrieron a principios de siglo,
estructuras geologicas en forma de domos salinos conteniendo en la
parte superior, calizas anhidrita, yeso y S.

La exploracibn de estos yacimientos se ha hecho costeable -
tratando el mineral por el proceso Frasch, algunos de estos domos -
salinos son de los de Potrillos, Jaltipan, San Cristcbal, Nopalapa;
8alinas, Texistepec.



1980 -

19877

1982

1983

1984

COSTOS IMPORTACION

Azufre' cualguier clase total-pertodo

‘A;ufre su£}$madoro‘Pp.
: ;Tofalvber1odo
: A;ﬂfr;;deVCualquier clase
Vf Tofalvper1;do

: A;ufre sublimado & Pp

Total perfodo

Azufre excl, sublimado, Pp coloidal

Total periodo

Azufre excl.sublimado, Pp. coloidal

Total perfiodo

{enero-jun)

Azufre excl. sublimado Pp. coloidal

total periodo

Azufre sublimado 6 Pp.

-3

-3

589, 946
180,002
hidind
237,757
344,582
317,236

123,938

176,851



“COSTOS"EXPORTACION ~ .. MILES DE.DOLARES

1980 ‘Azufre.sin refinar total perfodo ... 107,428,573
Demas . azufre. : : Sl

total periodo 74,989

“Azufre sublimado e

1981 > ‘Azufré sin refinar . S8 1385431,734
e o demasiazufre = : Sl

. Azufre coloida) T TGN 19,443

1982°  Azufre sin refinar T BT 173,500,782

Azufre sublimado

1983 Azufre sin refinar

$ 107,411,500

Demds. azufre 3 3,939

Azufre sublimado $ 1,200

1984 Azufre $ 93,439
1985 Azufre 3 113,037
1986 Azufre . $ 134,857
1987 Azufre $ 159,217
1988 Azufre $ 184,397
1989 Azufre o $ 146,492
1990 Azufre $ 72,728
1991 Azufre (enero-junio) $ 94,557



“ CONCLUSIONES

Dados 5ﬁsv§qtecedentés histéricos del azufre'y su desarrollo,
la 1mpq}t5nc1a'como mohograf1a es la de prcporcionar en un -
breve ‘volumen los detalles mis sobresalientes en la produccién

“y. apTicacién.

“La - importancia que el azufre fue adquiriendo con el desarro -
110 quimico, la necesidad de volumenes cada vez mis altos cop
forme se fueron descubriendo nuevos compuestos, ilevé a los
investigadores a desarrollar los métodos de extraccién, puri-
ficacién del gas natural y subproducto de otros procesos indus

triales.

Como quimica analitica el azufre se combina directamente con
casi todos los elementos {a excepcién del oro, platino, indio
y gases inertes) formando asi diferentes compuestos importan-

tes. Sus formas isotépicas también son de gran importancia.

E1 uso mds importante del azufre es en la fabricaci6on de 4ci-
do sulfarico. Las principales industrias que emplean el azu-
fre elemental son: las de sulfuro de carbono, insecticidas

fungicidas,caucho, metalGrgie, pirotecnia.

Su importancia econémica sin duda es de relevancia y como una
consecuencia natural de sus aplicaciones en los diversos cam-

pos de la quimica.
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