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I NTRODUCC ION 

Debido a la importancia que presenta el conocer las propied~ 
des físicas y químicas, usos y aplicaciones de los elementos quim! 
ces comprendidos en la tabla pcri6dica; se presenta este trabajo -
como uno más de la serie de monografías que un grupo de alumnos de 
la Facultad de Química se han interesado en elaborar de cada uno -
de estos elementos bajo el título de 11Quimica Analítica". 

De acuerdo a las teorías at6micas modernas se ha encontrado 
que las propiedades de los elementos químicos dependen en general 
de la estructura que presentan sus átomos y en particular de la -
distribuci6n de sus electrones, es decir de su configuraci6n eles 
tr6nica. 

El presente trabajo hace referencia particularmente al "at!!_ 

fre 11 abarcando un resumen de su historia, aspectos generales de -
sus propiedades, fuentes de obtenci6n, métodos de cxtrncci~n, as~ 
como sus principales usos. Se complementa con datos de importación 
y exportaci6n con el fín de tener en cuenta su importacia en el -
comercio internacional. 



ANTECEDENTES HISTORICOS 

El azufre se conoce desde hace miles de afias, pero se le ca~ 
cideraba como una tierra extraña hasta que Lavoisier demostr6 que 
es una sustancia elemental. 

Los historiadores mencionan que 20 siglos antes de Cristo, w 

el azufre lo usaban los sacerdotes en las ceremonias religiosas. · 
Su llama azul y brillante y su color picante nfiadían misticismo a 
los sacrificios de los templos. 

El azufre empez6 a emplearse para fine~ prácticos y útiles · 
1600 A.C. el gas sulfuroso, preparado quemando el azufre se us~ e~ 
mo blanqueador para el algod6n y el lino, los egipcios de aquella 
época usaban colorantes que contenían compuestos de azufre para 
pintar. 

El p~i~1~~ azufre industrial de los tiempos modernos fue ob
tenido en Sicilia a principios del siglo XV. Pero hasta el afio - -

1735 comenzó la competencia por la posesi6n de este elemento, cua~ 

do se descubrió un procedimiento para la producción de ácido sulf~ 

rico por medio del azufre. Así la extracci6n del azufre llcg~ a -
ser la industria principal de Sicilia. En 1839 una compafiía franc~ 

sa consiguió el dominio de todos los yacimientos de Sicilia y ele

vó el precio de 25 a 75 d6lares por tonelada. Otras naciones no p~ 

dían pagar este precio por un producto tan ncc~sario y emprendie

ron el descubrimiento de sus propias fuentes. Aprendieron que el 

ácido su1fórico podía hacerse por tostaci~n de pirita de hierro. 

En Estados Unidos en 1867 los exploradores en busca de pctr~ 

leo, encontraron azufre en Calcasieu Parish, Lousiana. Diferente 

de los depósitos del extranjero, los cuales est~n próximos a la -

~upcrf.icic de la tierra y son facilmente extraídos por los ordin.E.: 

rios m6todos de minería, y el dcp6sito de Calcasicu Parisl1 yace -
profundo bajo capas de arena movediza y con emisi6n de mo·rtifcro 



gas sulfhídrico, los métodos de minería que existían no podían 
usarse. El doctor Herman Frasch alemán que vino a los Estados Uni 
dos idc6 la manera de extraer el azufre en forma líquida. Propuso 
fundir el mineral bajo la tierra por medio de grandes cantidades 
de vapor de agua sobrecalentado inyectado en el estrato de azufre 
fundido del dcp6sito de Calcasieu Parish, pasaron más de ocho • • 
afies para que su proceso obtuviera 6xito industrial. 



GEXERAL I DAD ES 

AZUFRE: 

Es un elemento químico, cuyo símbolo es 115 11 , n~mcro at6mico 
16_ y p_eso atómico 32.06.\. Se conocen isótopos estables y aproxima

damente el· por ciento en nbunüancia en azufre natural es 532 (95\); 
534 (4_·. 2\) y 536 (O. 016~). Su carácter 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
cánicas (depósitos impuros), en Jap6n, S1cilia y México. Otros dE_ 

p6si tos se encuentran en Nueva Zelanda, Chile.; La Unión Sovictica, 

Islandia y España. Los más grandes depósitos conocidos están a lo 
largo de Texas y Lousiana y está asociado con piedra caliza y an
hidrita. Otros dep6sitos notables están en California, Wyoming N~ 

vada, Utnh, M6xico y Sud Am6rica. El n:ufre combinado existe pri

meramente en sulfatos y sulfuro~., tales como el sulfato de cal

cio~.:.<liflidratádo (CaS04,; · iHzO), Sulfato de bario (BnS04) barita, 

sulfato de magnesio heptahidratado (MgS04. 7H.,O) sulfato de sodio 

dccahidratado (NazS04; lOllzO), (los dos úl tÍmos ocurren en fue.!! 

tes minerales) sulfato de estroncio (SrS0 4), sulfato de plomo - -

(PbS galena) 1 sulfuro de Zinc (ZnS, blanda); bisulfuro de hierro 

y cobre (CuFeSz calcopirita), bisulfuro <le fierro (Fes pirita), y 
sulfuro de mercurio (HgS), cinabrio. Tambi6n ocurre en brotes mi

neros como sulfuro de hidr6geno (llzS) y se encuentra en animales 

y plantas como constituyente de algunas substancias, tal es el C.! 
so de los huevos, mostaza; aJ~S, col, cola ae caba~lo y lana y el 

cabc1lo. Tambien se encuentra en ma~cr1ales orgánicos tales como 

el petroleo y el carbon mineral y ha sido encontrado en meteoritos. 



METODOS DE EXTRACC!ON 

La extracción del azufre se lleva a cabo usualmente por 
tres métodos. El más importante es el método FRASCH desarrollado -
en 1891 por Herman Frasch. De menos importancia son el m~todo Sici 
liana y una varinci6n del m6todo Claus. 

El m~todo Frasch se usa para extraer azufre de dcp6sito co

mo los de Texas y Lousiana. Este consiste en taladrar un orificio 
en la superficie del dep6sito de sulfuro de calcita e introducir -· 

tres tubos arreglados concéntricamcntc hasta la capa del mineral. 

Agua sobrccalentada a 165°C se inyecta por el tubo más grande den
tro la capa mineral <lande fun<lc el azufre (p.f. 112.SºC). Aire ca
liente comprimido se bombea hacia abajo por el tubo más pcqucfto -
(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 pureza de 99.S - 99.9% y no contiene virtualmente 
arsénico, selenio y telurio. (Fig. 1). 

El m6todo Siciliano consiste en apilar el mineral con azu
fre en montículos llamados calaronis los cuales se prenden en el 
tope. El calor de combusti6n del azufre en el mineral causa hundi
miento del azufre fundido; este azufre fundido se vierte en moldes 

y se permite su solidificaci6n. Frecuentemente se toman diversos -
m6todos pnra agotar un montículo y solo el 60' Jcl azufru presente 

en el m6ntículo original se recupera porque una buena parte de és
te, se usa como combustible en la función del proceso. Esta azufre 
es impuro y usualmente se refina por una destilaci6n cuando n los 
vapores del azufre se les pcrwitc una solidificación directa en 
las cámaras de ladrillo, se les llama flor de azufre porque pare
cen flores discíladas que se depositan. Si la cámara está arriba -

del punto de fusi6n 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 variaci6n del método de Claus, se usa algunas veces para 

obtener azufre a partir de los gases del sulfuro de hidrógeno, uno 

de los sub-productos de manufactura de muchas substancias¡ está b~ 

sado en la oxidaci6n parcial del gas por oxígeno en el aire para -

obtener agua azufre. 

ZHzS Oz __ Fe~~---- ZllzO 25 

El uz.ufre también se obtiene como un sub-producto de muchos 

procesos industriales, por uso del coque o HzS para reducir el - -

di6xido de azufre de los gases de combusti6n. 

so 2 e 
-------- COz 

s 

ZHzS + SOz ________ ZHzO 35 
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DEPOSITO DE AZUFRE EN DOMOS SALINAS 

Los damos estan comp~estos de halita (sal gema) cristalina, 
que contiene anhidrita como principal mineral. Son estructuras ve~ 
t-icales, ordinariamente de contorno circular, con laderas escarpa -
das, que han atravezado los sedimientos planos no consolidados de -
la región y proceden de lechos de sal de edad geológica desconoci
da situados a grandes profundidades, la mayor parte de los domos e~ 

tan 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 calcitas, está 
cuentemente asociada a las formaciones de anhidrita y yeso. 

fre 

El az~ 

fre puede formar un estrato sobre estas formaciones o cubrirlas 
parcialmente en lecl1os lenticulares o hallarse en lentejones y nó -
dulas diseminados; 1nclu,dos en la parte superior de la capa de 
anhidrita. Se cree que ésta es un residuo insoluble de la d1solu -
ción de la sal por las aguas de la formación, que el yeso ha sido 
derivado de la anhidrita por hidratación y por último; aunque no 
hay pruebas de ello, que la caliza ha sido derivada en parte por -
aquellas formaciones (Fig. 2). 

El azufre de interés mineralógico se presenta en las cub1er -
tas de la mayor parte de los domos salinas de la región litoral del 
golfo. Estos depósitos son ordinariamente lentejones tubulares. En 
ellos el azufre forma agregados cristalinos bien desarrollados en -
masas y agregados semicristalinos que llenan las aberturas de la roca. 
A veces la mineralización 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 

Aacm~s de los dep~sitos de azufre nativo, otras fuentes, co
mo el gas natural sulfuroso, el gas de refinería, las piritas y 

otros minerales sulfurosos y los gases de chimenea de las fundici~ 
nes de minerales suministran azufre a los mercados mundiales. 

Gas natural y Gas de refinería: 

Hay varios m~todos_puYu poner en 1 ibcrtad el a:.ufrc. Uno es 

la absorción del ácido sulfhídrico en una soluci6n de una alquila
mina. Por el calor, la soluci6n de amina cede el ácido sulfhídrico 
en forma concentrada y el anhídrido carb6nico que pudiera cxi~tir 
en el gas crudo. El gas sulfhídrico conccn~rado se prende entonces 
en una c~mara <le combusti6n y se quema hasta que un tercio de su 
volumen queda convertido en gas sulfuroso. Dcspufs de refrigerados 
los productos de la combusti6n pasan por un convertidor en 4uc un 
cataliz.a<lor hace que el gas sul fhí<lrico y el gas sulfuroso rcacci~ 

ne para ¡iroducir vapor de azufre y vapor de agu:1. El vapor de uzu

fre se condensa mediante lavado co1\ azufre líquido. 

El procedimiento Thylox y el del fcmolato de sotl.10, se usan 

para la recupcracibn del ácido sulfhídrico o del azufre de gases 

de horno'.i de coquo. 

Proceso Urkla. l'1ucuJ1n¡iento para obtener el n=ufrc de la • 

pirita de cobre, fue industrializado por la Orkla Mini11g Co. en -

Thnmashavn, Norucg;1. Por esLc procedimiento se a1>rovecha alredecior 

del 80% del contcni<lo de u:ufrc en una pirita <le cobre. 

Proceso Noranda. La Compafiía Noranda M1I1cs, l.td., y ul - -
Battcllc Memorial lnstitutc elaboraron un proccJimic11to basándose 
en la propiedud que tiene la pirita calentada en ausencia de oxi

geno a unos 540ªC desprende aproximadamente la mitad de su azufre 



en la forma elemental. 

8Fcs2 --------+ Ss SFeS 

3FcS SOz --------+ Fc04 3S0z 

- . . --

El calor desprendido de la :icgunda rcacci~n suministr'a la 

cantidad necesaria para la primera. Los gases _qu~- ~o~tj,e.nc~ SOz se~
~mplean para la producción de ácido sulfúrico. 

Se obtiene 40% del azufre total de la-pirita é:omO;azufre · 
elemental y 50% como ácido sulf~ríco. 



PRO P !EDAD ES 

Los is6topos (formas cristalinas diferentes) del azufre han 
sido estudiados intensamente, pero, sin embargo las tantas modifi
caciones que existen para cada estado (gas, líquido y s61ido) del 
azufre elemental no se comprenden plenamente. 

Azufre Rombico: Es conocido como azufre y azufre alfa, es -

la modificaci6n estable del elemento abajo de 95.SºC (Cn punto de 

trnnsici6n) y el m~s reversible <le los otros; si se permite estar 
abajo de esta temperatura. El punto de fusi6n del azufre r6mbico 

depende del método ~mpleado en fundirlo y de la naturaleza del lí

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 monoclínica y el punto de fusi6n obtenido scr:t para la 

forma monoclínica. Si la velocidad de calentamiento se incrementa 

un poco, el azufre r6mbico puede de manera ideal establecer un 

equilibrio con el azufre líquido solo en la forma lamda (A); y el 

punto de fusi6n es 112.BºC. Si el calentamiento es rápido, el az~ 

frc r6mbico cristaliza de azufre lamda (;.\.) a azufre mu ~), que -

fundido está en equilibrio a llOºC. El azufre r6mbico es de color 

amarillo lim6n, insoluble en agua, lentamente soluble en alcohol, 

dietil éter y benceno, y muy soluble en bisulfuro de carbono. Su 

densidad 2.06 g/cm., y su dureza 2.5 en la escala de mohs, su foE 

ma molecular SR (Fig.4) su config11rnci6n molecular es un anillo -

de átomos de n=ufrc con uniones covalcntcs en forma de corona pl~ 

gada con distancias de unión de lUS (Fig.3). 



FIGURA 4 



lO 

Azufre Monoclinico: 

Tnmbi6n se le llama azufre prismático r azufre beta ~)_, es 

la modificaci6n estable del elemento arriba de la temperatura de -
transici6n y abajo del punto de fusión. ~stc cristaliza de azufre 

fundido en forma de agujas prismáticas las cuales son cas·i incolo

ras, tiene una densidad de 1.96 g/cm.; y un punto de fusi6n de - -
119.~ºC. Su configuraci6n molecular es -tambi6n una corona plegada 

de 8 átomos y esta forma tambi6n es soluble cn-diSulfuro- de carbo

no e insoluble en agua. 

Azufre Plastico: 

Tambibn se le llama azufre gama (r), se forma cuando el -
azufre en el punto de fusiOn o cerca de 61 (p.cb. normal) enfría 
súbitamente al estado s61ido (como el derramarlo en agua fría). E.! 

ta forma de azufre es amorfa y es parcialmente soluble en sulfuro 
de carbono (CSz). 

Estas formas probablemente existen tambi6n en el azufre li 
qui<lo porque el azufre plástico solo aparece en líquido supercn
fria<lo, dcspu6s de una larga estancia a la temperatura ambiente, 
esta forma de azufre regresa a la forma r6mbica. El azufre plásti 
co aparece como largas cadenas átomo de zig-zag, y si se estira -
fuertemente, se comporta como hule porque las cadenas están cric~ 
tadas en linea recta y el material se hace fibrosa y rígido. 

Azufre Purpura: 

El azufre liquido exhibe una marcada propiedad de incremc~ 
tar su viscocida<l conforme se eleva la temperatura y su color 11~ 
ga al negro rojizo opaco, tanta el obscurecimiento de color como 
su viscocidad alcanzan un máximo a 200°C. Arriba de esta tempera
tura el color se aclara y la viscosidad disminuye. Se piensa que 
el punto de fusión el azufre liquido predominante es el azufre -



lamda l~) (Sga~illos amarillos) y que el aumento de temperatura -

el porcentaje de azufre mu {;r) (azufre polimcrico en cadena de c~ 

lor ne~ro rojizo), _también ·se incrCmenta. 

A los 20UºC, se cree existe un máximo de azufre en cadenas 

pol1méricas con electrones desapareados en los azufres de los ex

tremos las cuales pued·en intervenir para dar un máximo en la absor 

ci6n de luz y v1scocidad. Arriba de esta temperatura. las cadenas 

se rompen 1 reduciéndose en longitud y decreciendo la viscosidad 

por el aumento de temperatura. También se cree hay otra forma de -

azufre sólido y fundido llamado azufre pi (rr), pero no ha sido es

tudiado como las formas ya mencionadas )' se conoce poco acerca de 

esto. Una forma de a:ufrc llamado S, se piensa que es un azufre 56 
ha sido reportado como obtenido por la extracción de una soluci6n 

acidificada de tiosulfato de sodio acuoso con tolueno. 

Azufre Gaseoso: 

Al punto de ebullici6n normal del elemento (444.60PG) el · 

azufre gaseoso es amarillo-naranja, conforme se eleva la tempera

tura llega a un rojo intenso hasta alcanzar un color m3s claro a 

6S0°C., varias especies moleculares se encuentran en equilibrio -

en el azufre gaseoso; sa, 56; 54 1 Sz. La proporci6n varia con la 

temperatura. Al p. eb. normal es predominante la forma Sa; u 
7SOºC la Sz, arribe de ZOOOºC es predominante la disociación en -

átomo de azufre. 

Otras formas: lu leche de a::.ufre, es una suspcnsi6n de az!!_ 

fre amorfo, finalmente dividido en agua; obteniéndose por la des

composici6n de soluciones de polisulfuros con ácido. es soluble -

en CS2. 



Azufre Coloidal: 

Llamado también azufre delta t/) 1 es una dispersión coloi

dal de azufre en agua producidapor la acción del sulfuro de ludr6-

gcno en frío; soluciones acuosas concentradas en dioxido de azufre 

o por ·dcscomposici6n del tiosulfato de sodio en 6.cido sulfúrico d:_ 

luido. El azufre (J) se disuelve lentamente en disulfuro de carbo
no. 

Equilibrio entre S"IC S~ y S,r 

en el azufre fundido 

TEMPERATURA ºC CONCENTRACJON % 

114 .5 

-154 

_160 -

182 

304 

316 

42¡ 
444 

S-.: S¡,, Sr 

2.11F- <-~/}2 
:~'~ 2' /-91 :4' - ' 2; 4 -

¿ ,_ ---~8-.~-- 4:5 

_u -11'.'6_22.o 
5. 9 

4. 7 

-54-;-1 '30 

--60;0 --- 35.3 
a.,;•_ -

-- -4-;o----- -----59.5 36.5 

36.9 4.0 - 59. l 

Tabla # 1 
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PROPIEDADES QUIMICAS 

El azufre tiene las valencias -2, +2; +4 y +6. Por estar en 

tre el oxígeno y el selenio, el azufre se parece al oxígeno en sus 
rcacci6nes químicas con la mayor parte de los elementos. El azufre 

está en la VI familia, tercer pcr~do entre el fósforo y el cloro, 
y sus propiedades son, las que pueden esperar de su posición en el 

sistema peri6dico, Una cxcepci6n es que la temperatura de fusi6n -

es superior a la que podía preverse, es posible que sea a causa de 

su compleja estructura molecular. 

El azufre se combina directamente con casi todos los ele

mentos, excepciones son el 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 anhi<lrido sulfuroso con pequeñas -

cantidades de anhídrido sulfOrico. En el aire hdmedo se generan -

lentamente los ácidos sulfurosos y sulfdrico. 

El ácido clorhidrico reacciona únicamente con el azufre en 

presencia de hierro y forma tlcido sulfhídrico. Calentado a ZUO~C _ 

el azufre can :Ícido sulfúrico concentrado r forma anhídrido sulf!!_ 

roso. El azufre se combina directamente con el h1dr6gcno a tempe

rar.uras de isou a 2U0°C, para formar llcido sulfhídrico a la temp~ 

ratura del rojo; el azufre y el carbono se unen para formar sulf!:_ 

ro de carbono, reacción de importancia industrial, En soluciones 

acuosas de carbonatos alcalinos y de hi.Jr6xi<los alcalinos y alca

l1not6rrcos, el azufre forma sulfuros, pol1sulfuros, t1osulfatos 

y sulfitos. 

A temperaturas moderadas, el a:ufre se une facilmente con 

el cobre, la plata y el mercurio, y en~rgicamente con el sodio; 

el potasio, el calcio, el estroncio y el bario para formar sulf!!_ 

ros. El hierro, el cromo, el níquel y el cobalto reaccionan con 

más dificultad, el zinc, el estaño, el aluminio reaccionan con -

el azufre por calentamiento. 
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Se forman hal_ogenuros de azufre p·Or -é.~mbÍ.riaci6n ,dircé:ta del 
azufre con el bromo, fluor Y ·el ro. No- h·µy l-_eacC.16n-- manlfiesta con 
el yodo. Las mezclas de' azufre ~cioratd· de.-pc;d1~iO·~á ~c:po"ivO de 

zinc son altamente 

El uso en el que se consume :~~iiyOr. v_O:~Ume~;{ c{e- azufre ·es la 

fabricación de ácido sulfúrico. 

Las principales industrias que emplean azufre clcmentan son 
las de pasta de madera, sulfuro de carbono, .insecticidas; fungici

·das, caucho; metalurgia, pirotecnia y rcfinerias <le pétrolco. El -
azufre crudo molido, las pastas <le azufre precipitado y la flor 
de azufre son componentes de fungicidas e insecticidas. Tambi6n la 
industria del caucho requiere grandes cantidades de azufre mol ir.lo 

para composiciones y vulcanizaciones. 

La industria del pctr6leo, además de consumir mucho ácido -

sulfdrico, emplean a=ufrc elemental y anhídrido sulfuroso; por - -

ejemplo en el tratamiento de la gasolina con soluci6n de plumb1to 

de sodio y anhídrido sulfuroso en el proccdim1cnto para separar 

los nromfiticos del queroseno. En f6rmulas con fósforo, el azufre -
se emplea c11 la manufactura de cic1·to~ lubricantes de sc~1·icia pe

sado. 

En la flotación de minerales se emplea el azufre o sus com

puestos para regular el pi!, en la producci6n r.lc magnesio del agua 

de mar, en la fundición de minerales de plomo y otros minerales, -

en en la producción de acero <le fficil quemado, en el tratami~nto -

de aguas para calderas y refrigerantes, para estabili=ar el man6m~ 

tro del cstircno, para la imprcgna.ci6n de cart6n comprimido y 16.m_! 

na de fibra pura po. redes. 
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PR!l';f.:!PALF.S, COMPUESTOS 

Esta. secc-i6n cubre primerO l~.:;- sulft.iT'os, 

dos-de azufl'.e. 

Sulfuros de hidr6&e~o· (HzS.) es el· coinpue'S.to COn hlllogeno 

mAs importante, bisulfu_ro de hi?-r6ge~o- (~zS2J, P_olisulf~r'o· d_e h·i· 
dr6&eno (H2Sx, x=~-9) y sus sales, han sido repOriadas.pcro menos 
caracterizadas que el ~zS. 

El sulfuro de hidr6gcno 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 ácido fuerte como el clor

hídrico. El sulfuro de hidr6gcno es un gas incoloro, de mal olor -

(similar a huevos podridos) y se considera más t6xico que el mon6~ 

ido de carbono. Su densidad es 1.5392 g/l a OªC punto de fusiOn -

BSºC, punto normal de ebullición -60.4C. Es soluble en ngua, alco

hol etilico, tetracloruro de carbono r bisulfuro de carbono, Arde 

en presencia de un exceso de oxígeno para formar agua y bi6xido de 

azufre, en una átmosfcra deficiente forma agua y azufre elemental. 

Se comporta como un buen agente reductor. El gas reacciona direct~ 

mente con muchos metales para formar el sulfuro correspondiente y 

con muchos no metales para formar azufre libre. En agua se compor

ta como ácido débil (ácido sulfhídrico). Se usa como agente princi_ 

palmcntc para muchos iones metálicos, siendo estos sulfuros insol~ 

bles o poco solubles y como agente reductor. El sulfuro de hidrOg~ 

no puede ser determinado analiticamente por absorci6n del gas en -

solución de cloruro de zinc amoniacal y titularse con soluc16n ti

po de yodo. 

El Disulfuro de lu.dr6gcno es incoloro teniendo un punto de 

fus16n de -sg~c y p. cb. de 11~c. Es m1sc1blc en disulfuro de car

bono, éter dictílico y benceno y se puede descomponer con agua, -

ácidos, bases y alcohol. 
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El azufre se disuelve en éstos en forma de polisulfuros te -
niendo propiedades similares a la de los disulfuros. 

Sulfuros Metálicos: pueden ser clasificados dentro de tres 
categor1as. 

~Ulf.U.!:.QS_.!1c~oll ( h idrosu 1 furos, MHS, donde M= a ión meta 1 

univalente, sulfuros normales (M 2S), y polisulfuros (M 2S3 ). 
Los sulfutos ácidos son solubles se incrementa conforme el e~ 
tado de oxidación del metal de ión metálico se incrementa. 

La mayor1a de los sulfuros metálicos (de metales pesados) -
se solub111zan muy lentamente en el agua y son precipitados par -
sulfuro de hidrógeno 6 por sulfuro de amonio. Los sulfuros ácidos 
metálicos y los sulfuros normales, son preparados pnr la reacción 
de la sal del metal 6 el hidróxido, con el sulfuro de amonio ó 
sulfuro de h1dr6geno; por la reducción de los sulfatos metálicos 
con carbón en caliente 6 con combinaciones directas del metal con 
azufre caliente. Los alca lis y sulfuros de tierras alcalinas son 
incoloros, mientras los sulfuros de metales pesados son comunmen
te de colores fuertes. Los sulfuros solubles son usados como agcn 
tes reductores en la preparación de tintes conteniendo azufre, ca 
mo mater1ales depilatorios, pesticidas y para el proceso de curtJ 
miento de cueros y preparación de fósforos. 

los polisulfuros son formados por la reacción de azufre 11 -
bre con soluc1ones de metales alcal1nos sulfurados, la 1ntensidad 
del color de los polisulfuros generalmente se incrementa con el 
incremento de azufre. Los metales bisulfurados y polisulfurados -
por ejemplo: el K2Sx (x-2-6}, pasan por hidrólisis mucho menos e~ 
tensa que los sulfuros normales, y se descomponene por ácidos 
usualmente con la precipitación de azufre libre con la reacción: 

2HC l - - - - - - - 2KC 1 + 
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.Los polisulfuros son usados en determinaciones anal~t.icas 
de varios iones metálicos. Los derivados orgánicos de los polisul
furos como el dimetil trisulfuro, son conocidos. 

Otros sulfuros: 

Compuestos de carb~n-azufre y los c.ompuestos conteniendo 

uniones C-S, algunos compuestos importantes son: 

CSz, (bisulfuro de carbono), es un líquido el cual tiene 
un p.c. 46.ZºC p.f. lll.6°C el cual es un excelente di~ 

olvcnte para azufre y f6sforo elemental. 

es, (sulfuro de carbono), gas inestable que se forma pasa~ 

do una descarga el6ctrica a través de CSz y el seo forma~ 
do mon6xido de carbono y azufre a temperaturas elevadas, 
teniendo un p.e. de -50.ZºC, p. congelaci6n -128.BºC. 
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COMPUESTOS DE AZUFRE-NITROGENO 

El nitrato dc.aiufre N4S4 (llamado también tetran1tro te
tra sulfuror:,··.biSulfuro :de nitr6gcno NS2; pentasulfuro de nitr6ge

no Ns5-, .h_an s,i_~o_·refe_r_idos como nitratos por la gran clcctronegat! 
viciad stel~ili_ti-6Seno "aunque en la .literatura se conocen como sulfu
ros. 

-El riitrato de azufre es un cristal amarillo ro]1zo, el - -
cµal funde 178ªC y sublima a presión reducida y elevadas tcmperat~ 
ras, es soluble en CSz, 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 e.l compuesto N4s4c14, -

tiene estructura de cuna del sulfuro de ars6nico AsS con átomos de 
azufre en la posición del azufre . 

. ¡-A:•~ .. .. 
L_,.~ 

Se puede preparar por la reacci~n de azufre con amoniaco 
líquido 

lOS 

Compuestos de P-S: P4S3, P4S5, P4S7 y P4S10• No se cono
ce su estructura excepto para P4S10; todos son cristales amari-
llos y es soluble en disulfuro de carbono. Son usados en conver
siones de compuestos org5nicos oxigenados (ejemplo de alcoholes) 
en los correspondientes sulfuros an6logos. El P4S10 es usado en 
la preparación de agentes de flotación 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- a:ufrc), 5203 (trióxido de diazufre); 
502 (dióxido de azufre), 503 (tribxido de azufre 6 anhídrido sulf6 

rico), 520 7 (hept6xido de dia¡ufrc), y 504 (sulfato). El 502 y 503 
son los más importantes. 

§.Q_: Se prepara pasando descargas el~ctricas a través de una 

mezcla de vapor de a:ufrc y SOz a bajas temperaturas. Es un gas a 

temperaturas ordinarias y produce un dep6sito naranja rojizo cuan

do se enfría a temperatura del aire líquido, el gas es estable so

lo a presiones reducidas. El sólido es probablemente una larga ca
dena de polímeros. 

S203; Es un sólido azul verdoso estable abajo de los lSºC, -
es preparado con azufre libre con exceso de 503 líquido, en rcnc

ci6n con el agua produce azufre y sulfuros, ácido sulfórico y al

gunos ácidos ti6nicos 1 parece ser un alto polímero aunque su es

tructura no se conoce hasta hoy. 

§1.Qz: Es uno de los materiales pobremente caracterizadores, 

el cual puede ser preparado pasando SOz 6 503 y Oz y 03 a través -

de descargas el~ctricas, su estructura no se conoce aunque se cree 

que .el grupo pcr6xido uni6n 0-0 existe en el compuesto. 

504: Preparado pasando una mc:cla <le S02 y exceso de ox1g~ 

no a presión 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 peróxido. 

§.Q_¡! Gas incoloro con olor irritante p.f. -75.4t:iºC, p.e 

10.02 tiene una estructura angular, con un fingulo de unión de 119 

y la unión S-0 distancia a unos 1.43 A, el 50z puede actuar como -

un agente oxidante a través de H2S + H + CO y como agente reductor 

a través de ión permanganato, reacciona con el agua dando una rea~ 



ción ácida casi siempre llamado ~cido sulfuroso y sus sales bisul
fitos y sulfitos. La Constante de equ11 ibrio ( l8°C) para la disocla 
clón del sulfito acldo es l.6x10- 2 y para la dlsoclación de sulfito

~c1do a sulfito es lxl0- 7 a la misma temperatura. A bajas tempera
turas el 502 se so.lvata con metales y tioc1anatos como NaI, el 50 2 
es usado como gas refrigerante por la facilidad con que se lfcúa y -

por su alto calor de vaporización es tambi~n usado como desinfectan
te y preservativo por sus propiedades germicidas, también encuentra 
usos como agente limpiador y en productos del refinado del petróleo, 
su mejor uso es en la manufactura del so3 y el ~cido sulfúrico. Por 
su facilidad de 1 icuefacción, el 50 2 es usado como un disolvente, 
como el agua, y muchas de sus propiedades frecuentemente se compor
tan como destructor como el sulfito de tionilo. El bióxido de azu
fre 14quido es parcialmente mi~cible con agua y bajo las formas -
cr1stalfnas hidratada~ como el so 2 . H2o es completamente miscible 
con benceno. 

LL..?_0 2 : Es usualmente preparado por azufre o por restos de suJ 
fitos meta11cos en aire u ox1geno, por la reacción de metales con -
sulfúrico a temperatura elevada 6 por la reacción entre un sulfito 
(Na 2soe) o sulfito leido (NaHso 3 1 un leido fuerte (H 2so 4 J. 

503 : Trióxido de azufre, existe en diferentes formas y su e.:!. 
tabilidad no es m11y grand~: 

Gamma so 3 : Es trim~rico y tiene semejanza en apariencia al 
hielo, su punto de fusión en el equilibrio es 16.BºC y puede ser -
preparado por condensación en condic1ones anh4dras con el vapor de 

503. 
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B<.•ta Sü;: Sen ..:oncctaJo:;· ua la.rg.i~ 1.:.1dLn'1::-. • .Su punto Je 

fusi6n en equil1br10 e;;: 1!c .,z.:::.ªC. Es prcp.ir::iJo en fc•rina ::.i.Jnil:1r u 

la forma alfa u:;:aJa ori.!i;;.~!rbr.11.:ntc par:l el SC13. 1.a cu1ll.icn:-.ac16n ,J,1 

como producto una me:c la ~:e ias formas bct:1 ·Y gnmma r 1:1 i arma - ~ 

gamma es removi<la por Je~til:1c16n. 

Alfa S03: E3jo ]3 forna s6l1da ~emejar1tc al .1sbc$to l:t - -

cual es simila1· n la fon1a bL'ta, L~xccpto q11c <.:l 503 [c.,rma ca<lt.:'n.as 

juntas en una estructL1ra <le tipo ~e cap3s.Su ~quilibrio es c11 ~1 -

punto Je fusi6n <le 62.3ºC, y se pu~~lc formar por conJon~Jci6r1 SU3 
gaseoso a temperatura de ~1irc l íqulr.lo. Las formas bct.1 y i;amma svn 

mctaestablcs con respecto a la {arma a 1 fa, la co1wcrsi6n a la for

ma alfa es c:itali:ada por tra:.as 1.k humedad, l!stn conversión a po

límero e::; inhíbido por s·, Te; CCI4 y POCl3, los cualc::>. son us~1-
dos comercialmente para cstabili:ar las formas de 503 llumudus su! 

fas. 

503: Líquido aparentemente existe en un sistema do equili

brio entre el 503 monom6rico y trirn6rico, tiene un p.c. normal <le 

44.SºC. El 503 gaseoso es un rnon6mcro y su c5tructura es un trid~ 

gula cquil6tero plnnar con el S al centro. IH O-S-0 su t:ingula os 

<le 120 y el 5-0 su distancia C:5 ~le 1.43 A. 

Químicamente el S03 es extremadamente rcactivr. l.a forma ~ 

es la más activa y la alfa ld menes. Todas las formas rcaccciona11 

con el agua con ta libcraci6n de calor y producen .ici<lo :;;ulfúrii.:o. 

La rca~ción con ácido sulfúrico forma llzSz07 (llamado ácido ~ulf~ 

rico fumante y Óleum). El S03 es un po<leroso agente oxidante y 

puede liberar hal6genos en forma de haluros y produce carb6n o 

ácidos sulfonicos bajo reacci6n con materiales org4nicos. Este se 

descompone a altas tcmperatur:1s formando SOz y Oz. 

Usualmente el 503 C:::>, preparado por oxidaci6n catalítica de 

SOz n 66SºC el VzOs se Usa como catalizador, aunque tambi6n se 

pueden usar platino metálico. Los sulfatos de Ni y Co, y los ~ 

6xidos de hierro, Mo y Cr. 



Poca canti<.bJ. <le 503 se prepara por la descomposicion térm_! 

-~ ac ciertos sulfatos metdlicos tales como sulfato f6rrico. Tam

:iL:·n se prepara por la rcaccibn entre SUz r U3 a temperatura am-· 
b1cnte y por la reacci6n entre 6xido-nitrico y ai6xido de a:ufrc a 

altas presiones y temperatura ambiente. 

2NO 

~3 se usa pr~mor<lialmc~~e 
ulfurico y ácidos· suff60.icos:_-

Oxiacidos de azufre 

Aunque se 

en muchos casos los- .1cfdos 
tabllidad. 

Acidos sulfoxilicos 

Se_ caracte~iian_por 

do sulfoxílico precipita en 
<le hiposulfito, con Ca (Il) 

. . - . . : ' 
----------·-·c~so2 

Los sulfoxilatos son extremadamente ·succptiblcS a la oxid~ 
ci6n. 

~idos hipo::.ulfurosos (H-:1s.,o,). 

Se ¡lrcparJ11 en soluci6n a~uosa por la rcacci6n en soluci6n 
de .1ciJos sul furosc·:: L·nn :1malg:1m<.1 de :n, pero la soluci6n es inc~ 
table. lliposulfiL)::. (Jit1onitos 6 hiJ:·6sulfitos) son más estables 

como s6lidos ~ecos q11c en soluci6n ~1cuosa, son fuci·tcs agentes rE_ 

ductores, y pueJcn ser prc¡1~ra<los por la rcducci6t1 del correspon

diente l1iposulfita Jel mct;1i con polvo de ~inc, por rcducci6n -
clcctroJÍtica 6 por tr~1t~mic11to de una amalgama de metal activo -
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como la de sodio con SOz seco. El hiposulfito sc'usa ,como agente -
reductor en la industria de tintes. 

Acidos sulfurosos (H~S03). 

No se conocen como una substancia pura, existen en forma 
hidratada S0z.7Hz0, puede ser cristalizada en solucj6n acuosa con
centrada de SOz a bajas temperaturas. La soluci6n acuosa de 502 

contiene protones hidratados y iones bisulfito y concentraciones 

pcqucftas de iones sulfito. Son fuertes reductores y pueden ser - -

oxidados por sulfatos y di tionatos. Tales soluciones pueden tam

·bi6n po~tarsc como agentes oxidantes en la presencia de fuertes r~ 

ductores, como el i6n I y zn, así como sulfitos normales y sulfi

tos Gcidos. 

Los sulfitos son usados como agentes reductores, con adi

ci6n de compuestos orgánicos y en la manufactura del papel. 

fcrsulfuros Acidos CM2S203). 

Se conocen en forma de pirosulfitos los cuales se preparan 

en soluci6n acuosa de alca1i de metal y SOz, la sal de sodio es 

usada primordialmente en la tinta de imprenta y en la industria -

fotogr6.ficn. 

Acido Sulfurico (HzSO,q. 

Es un liquido incoloro viscoso, p.f. de 10.3ºC, cuando es 

calentado da SO y empieza la cbullici6n a 290ºC. No obstante el -
p.c. normal aumenta hasta alcanzar 317ºC¡ en donde su punto de 

acid"ez.; es 98.5\. El ácido sulfúrico gaseoso se Jisocia en SO y -

vapor de agua a 300°C, con Jisociaci6n de SO\ y completa es a 

350°C. Sus formas hidratadas HzS04.HzO (p.f. 8.47ºC), H2S04.4Hz0 
(p.f. 28.ZSºC), HzS04.2Hz0 (p.f. -39.46ºC). 



La estructura molecular del ácido sulfúrico es un tetraedro 

con un átomo de azufre en el centro y dos grupos OH y dos átomos -

de 02 a las esquinas. La densidad del 'cido sulfórico al 100% es -

1.8384 g/ml. A lSºC la disociación total del ~ciclo es en agua, <la~ 

do pr9tones hidratados y iones 504. 

La prcparaci6n del dcido se lleva a cabo por el proceso de 

contacto, Un proceso menos importante es en estos dias el de las ~ 

cámaras de plomo porque se produce ácido diluído (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 SOz, el cual es oxiJado a S03 en 

presencia de un catalizador conveniente (usualmente pent6xido ~- -

de vanadio 6 platino). El 503 es absorbido en ácido sulfórico pro

duciendo 6leum (&cido pirosulf6rico) el cual es tratado con agua -

produciendd ácido sulfórico con diversas concentraciones. 

Los usos de éste ácido son variados; en la manufactura de -

fertilizantes superfosfatos, la refinación del pctr61eo consume 

grandes cantidades de ácido, en la manufactura de mucltos productos 

químicos incluyendo sulfatos, HCl, HN03; explosivos y Jrogas, bate 

rías, plásticos en la industria mctal6rgica y textil. 

Los sulfatos nDrm3les y s11lfatos ácidos son t•icn conocidos. 

La estructura del i6n sulfato es el tetraedro, con el S nl centro 

y u11 O, en cad:1 esquina. Los sulfatos de algunas substancias pue

den ser separados por tratamiento de la muestra con ácido sulfú

rico concentrado o por oxidación de sus sulfitos. !.os sulf~tos noE 

males y ácidos son completamente solubles al agua, algunos sulfa

tos alcalinotérrcos son pocos solubles. Los sulfatos normales son 

estables al calentamiento excepto a temperaturas extremadas. Los 

sulfatos ácidos son convertidos a pirosulfatos Y. sulfatos 11ormales 

por calor intenso. 



Los sulfatos se determinan anal!ticamen~e con-tr~tamiento 

en soluci6n acuosa de cloruro de bario (acidifiC.n con HCI),-dS.JÍ.do -

préciPitado de· sulfato <le bario el cual es laV~do,· ~-i~~.·i·~.d~ci y.se~.!· 
do. 

Acidos Pirosulfi'i~ic~s - (HzSiO¡); 

El ácido pirosulfúrico es e_l producto de_ la -reacci6n-_ de ca!!;-· 

-tidndes equimolecularcs de H2S04 puro y 503, su p.e. ~5-.SºC; eS .un 

excelente agente sulfonantc y pierde SO por calentamiento. Rcacci~ 

na vigorosamente con agua, liberando gran cantidad de calor. 

Los pirosulfatos de metales alcalinos se pueden preparar 

por calentamiento del sulfato ácido del metal alcalino 6 por la 

reacci6n normal de su sulfato del metal alcalino y S03, 
Aci<lo Tiosulfurico (lf2S203) 

Existe solamente en sales normales, es estable solamente en 

estado s6lido 6 en soluci6n neutra 6 alcalina. Los tiosulfatos son 

preparados con S libre disuelto en soluci6n acuosa de un sulfito -

metálico, por la oxl<laci6n controlada de sulfuros 6 por la acci6n 

de álcalis 6 politionatos. son inestables en soluci6n ácida y se -

descomponen en S libre, pcnt~tionatos y sulfitos. El tiosulfato de 

sodio hidratado es usado en la industria fotográfica como agente 

fijador disuelto en sales de pinta. El tiosulfato es determinado 

analíticamente por titulacio11 co11 solucibn tipo iodo. 

Acidos Tionicos. tllnSnOn). 

Solamente se conocen en forma <le sales, excepto para el áci 

do diti6nico del cual se conocen sus sales y el ácido libre. Las 

estructuras conocidas con certc:a son las de i6n <l1tionato, los 

átomos de azufre son no lineales pero puede conc1derarse que en 

los otros politi6natos los átomos <le azufre adicionales están uni

dos al S central en la estructura tritionica. El ácido aiti6nico y 

ditionatos pueden prepararse a partir de ácidos sulfurosos y solu

ci6n de sulfitos por oxidac16n con oxidantes como d16xido de mang~ 

ncso, permanganatos b hidrbx1<los f6rrico 6 cobáltico. El ácido di-



ti6nico es estable en solución diluiaa a temperatura ambiente. pe

ro se descompone al iniclo~el calcntnmiento. Los polit1onatos son 

solubles en agua, y son agentes reductores ya que pueacn ser oxia~ 

dos a sulfatos. Pueden ser preparados por tratamiento de una solu

c16~ acuosa de tiosulfato con SO, en presencia de tri6xicto de ars! 

nico, variando la conccntracion de los reactivos de menor a mayor 

conccntraci6n de uno de los politionatos. Los tctrationatos son 

fnciles de preparar por la ox(dnci6n de tiosulfatos con iodo. 

Acidos Persulfuricos. 

Los ácidos pcrsulfdricos que más adecuadamente se deben 11~ 

mar ácidos pcroximonosulfúrico, llamado ácido de Caro, y ácido 

pcroxidisulfdrico, llamado ácido de Marshal, se conocen como áci

dos y tambión sus sales y se preparan por la electrolisis de solu

ci6n de ácido sulí6rico 6 por tratamiento Je soluci6n de ácido el~ 

ro sulf6nico con pcr6xido de hidr6gcno. El mono6cido es un mate-. 

rial cristalino higrosc6pico el cu;1l funde a ~scc, es soluble en -

ctcr, agua; alcohol y ácidos orgánicos, en agua pierde rápidamente 

un prot6n, y el otro lentamente. El diácido es una substancia cri~ 

tnlina higrosc6pica la cual funde n 65°C con <lcscomposici6n. Es -
poderoso oxidante orgánico como agentes blanqueadores y productos 

de per6xido de l1idr6gcno. 



YAC!lHENTOS DE A:UFRE EN LA REPUBL!CA MEXICANA 

Existen en nuestro país yacimientos de azufre en varias r~ 
gioncs como la Mesa Central y Baja California, principalmente en 

las proximidades del Istmo de Tchuantcpcc y a lo largo de la cos
ta del Golfo de M'xico. 

Estos proceden de actividades volcánicas 6 post~v_olc~nicas, 
así también de la formaci6n de domos salinos. Sc.·mcncionacrd:n -los 

principales yacimientos que se consideran de imp~r_tancia eColi.~mi
ca. 

Baja California. 

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

El terreno de esta rcgi6n está formada por granitos, donde 
serpentean en algunos tramos, ciertos derrames neolíticos y algu

nas corrientes basáliticas. 

El mineral de este yacimiento tiene de 40-50% de azufre y 

lns reservas han sido calculadas en millones de toneladas. 

Coahuila. 

En la sierra de la Paila, Municipio de San Pedro, existe 

un yacimiento que por el enorme porcentaje de azufre que contiene, 

así como su capacidad relativamente grande, se estima de importa~ 

cia econ6mica. Este yacimiento está relacionado genéticamente con 

aguas termales de or[gcn post-volcánico. 

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

agua. 
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En la Sierra Banderas hay importantes yacimientos, está si

tuada en el Bols6n de Mapimí.; a poca distancia de la cstaci6n de -

Conejos, sobre la linea de ferrocarril de la Ciudad de M6xico Juá

rcz¡ estos yacimientos se localiian ai norte de dicha sierra donde 

se encuentran las minas de San José y el Porvenir, localizadas en 

calizas del crctácico medio. 

El material azufroso aparece en vetas y bolsones variando :

su ley entre 20 y 50\ y su orí.gen está relacionado con aguas termo 

-minerales, estos yacimientos se han dejado.de explotar hace tiem

po. 



N 1 e H o A e A N 

ESTA TES\S 
SAUR DE LA 

NO ntM: 
BIBL\OlECA 

En el noroeste del Estado, cerca de los límites con Gunnaju~ 

to, se encuentra una zona conocida con el nombre de los Azufres. 

Esta zona se extiende desde el municipio de Hidalgo hasta 

los de Zinapccuaro y Ucareo. La rcgi6n se caracteriza por la prese~ 

cia de fumarolas y solfataras de las que emanan vapores azufrosos,

como en los cerros de las llumadcras, los azufres, El Chillador¡ El 

Cumutaco, cte., 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

Fucntecillas, La. Laguna de los Viejos Azufres. 

Las fumarolas antes citadas, presentan un considerable des

prendimiento de vapor de agua, lfzS, ácido sulfuroso. 

A partir de estos dcprendimientos se deposita el S en las 

cercanías. Aunque la cantidad no es grande, ya que apenas alcanza -

el 1\ sin embargo, hay sitios en que las concentraciones son de veE 

<ladera importancia por ejemplo: los lodos de La Laguna de los Vie

jos Azufres contienen hasta 31%. 

SAN LUIS POTOSI 

Estos yacimientos son, Jcspu&s de los de las regiones del 

Itsmo de Tchuantcpcc y del Golfo de México, son los más importantes 

del país y se cncucntrnn en Huasmacán, Municipio de Villa de Juá

rez¡ que cst~ situado al noroeste de la capital del Estado. 

Estos yacimientos,. se han explotado desde la época colonial 

y se hallan al sur de Ccrritos, es una comarca situada entre dos m!!. 

cizos montaftosos, l.a Sierra del Tabl6n y el cerro de La Bella Scfia, 

presentándose en rocas sedimentarias cstrarigicadas de grano fino, 

en las que el predominante es la anhidrita. Los yacimientos se ~ --
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encuentran .en forma _·de yctaS'· y pr.in_.c_ip
0

aÚnerit~ de· grande~· chimeneas 

de .. secc~()n f!!~!ptiCa i_r~~gui:ar Y. de-.diámetro- 3.pro:ici~ad~·~·dc .SS me.tras 

y de altura 160 metros. 

, Otra zona azufrosa en este estado, cst!'Í en el Municipio .de 
Arieta, Hay varias minas en esta. zona de las cuales la·-.más-. -impa·r· .. 

·tanto ccon6micamentc es el Fénix. 

Este es un yacimiento originado por emanaciones de HíS pro
venientes de agentes ígneos. los que; al salir a través de las gri~ 

tas 1 produjeron la altcraci6n del carbonato de calcio de las cali

zas, con la formaci6n de anhidrita, yeso y S~ 

Se estima que este mineral tiene 40% de S, aán hay en el es

tado otras regiones azufreras como la de Acbidcs, al norte de Ce
dral venado, al este de la poblaci6n del mismo nombre. 

COSTA DEL GOLFO DE MEX!CO 

Itsmo de Tehuantcpcc, a raiz de las exploraciones gcologico

pctrolera efectuadas en éste, se descubrieron a principios de siglo, 

estructuras gcologicas en forma de domos s~linos conteniendo en la 

parte superior, cali:as anhidrita, yeso y s. 

La cxplaraci6n de estos yacimientos se ha hecho costeablc 

tratando el mineral por el proceso Frnsch, algunos de estos domos 

salinos son de los de Potrillas, Jalt1pan, San Cristobal, Nopalapa; 

Salinas, ·rcxistcpec. 
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COSTOS IMPORTACJON 

Azufre cualquier clase total -per1odo 

Azufre sublimado 6 Pp. 

To ta 1 per1odo 

1981 Azufre--de cualquier clase 

To ta 1 per 1 odo 

Azufre sublimado 6 Pp 

Total per1odo 

1982 Azufre excl. sublimado. Pp coloidal 

Tota 1 per1odo 

1983 Azufre excl.sublimado, Pp. coloidal 

Tota 1 per1odo 

1984 ( enero-jun) 

Azufre excl. sublimado Pp. calófdal 

total per1odo 

Azufre sublimado 6 Pp. 

589. 946 

180 ,002 

2'597,757 

237,757 

344. 582 

317,236 

123,938 

176,851 



COSTOS EXPORTACION MILES DE DOLARES 

1980 Azufre sin refinar tata l per1odo 107 ,428, 573 
Oemas azufre 
tata l ¡ier1ad·a $ . 74,989 
Azufre sub limado 

1981 Azufre sin refinar $ 134,431,734 
demáS azUfre 
Azufre coloidal $ 19,443 

1982 Azufre sin refinar $ 73,509,782 
Azufre sub limado 

1983 Azufre sin refinar $ 107,411,500 
Oemc\s azufre $ 3,939 
Azufre sub limado $ 1,200 

1984 Azufre 93,439 

1985 Azufre $ 113,037 

1986 Azufre 134,857 

1987 Azufre 159,217 

1988 Azufre 184,397 

1989 Azufre 146,492 

1990 Azufre 72, 728 

1991 Azufre (enero-junio) 94,557 



CONC.LUSIONES 

Dados los antecedentes h1st6r1cos del azufre y su desarrollo, 

la 1mpo.rtanc1a como mo'nograf1a es la de proporcionar en un 

breve valumen los detalles más sobresalientes en la producción 

y ap11caci6n. 

La 1mportanc1a que el azufre fue adquiriendo con el desarro -

llo qu1m1co, la necesidad de volumenes cada vez más altos ca.!}_ 

forme se fueron descubriendo nuevos compuestos, llevó a los 

investigadores a desarrollar los métodos de extracción, pur1-

ficac16n del gas natural y subproducto de otros procesos 1ndu~ 

tria les. 

Como qu1m1ca anal1t1ca el azufre se combina directamente con 

casi todos los elementos (a excepción del oro, platino, indio 

y gases inertes) formando as1 diferentes compuestos importan

tes. Sus formas isotópicas también son de gran importancia. 

El uso más importante del azufre es en la fabr1cac16n de Ac1-

do sulfúrico. Las principales industrias que emplean el azu

fre elemental son: las de sulfuro de carbono 1 insecticidas, 

fungic1das 1 caucho, metalQrgio 1 pirotecnia. 

Su importancia económica sin duda es de relevancia y como una 

consecuencia natural de sus aplicaciones en los diversos cam

pos de la qu1m1ca. 
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