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CAPITULO I 

I N T R o D u e e I o N • 

El sulfato de sodio fué descrito por primera vez por Glauber 
en su "De natura Salium" (1658) (12), la obtuvo al preparar ácido 
clorhídrico, partiendo de cloruro de sodio y ácido sulfúrico, d~ 
del.e el nombre de "sal lVíiriá.bile Glauberi"; es una materia prima 
que se encuentra en México 
saladas de muchas 1a6 ur..a.s, 

ESTADO DE CH1HUAHUA •. -
e1 ex Distrito de Jiménez, 
das en sus már~enes. 

mezclado con cloruro de sodio, 
en las si0 uientes localidades 

en aguas 
(7): 

La l.abuna salada de Palomas, situada en 
cuenta con numerosas salinas establecí-

En estas salinas, se evapora el agua de dicha laguna mediante 
el calor solar, obteniéndose un producto ,que contiene por termino 
medio 22 g. de sulfato de sodio, 65 g. de cloruro de sodio y 5 g. 
de carbonato de sodio por litro. 

DISTRITO FEDERAL.- En el lago de Texcoco, se encuentra sulfa­
to de sodio mezclado con carbonato y cloruro de sodio, asi como -
materias minerales albuminosas y gelatinosas. Las proporciones en 
que se halla el sulfato de sodio en la mezcla de sales que se en­
cuentran disueltas en las aguas de este lago, es aproximadamente -
de l a 10 %. 

ESTADO DE JALISCO.- En la "playa" de Sayula, se encuentra el 
sulfato de sodio mezclado con cierta abundancia de otras sal.es de 
este mismo metal. 

La mencioru-i.da "playa" está. si tuade. al sur de Guadal.ajara. y 

aba.rea una extensi6n superficial de 350 Km2 aproximadamente, fo~ 
mando una ampl:ia. zona que se extiende desde Sayula hasta cerca de 
Santa Ana.. 
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ESTADO DE SAN LUIS POTOSI.- El sulfQto de sodio r ... nturo.l, se en--­

cuentra en Sn.n Luis Potosí mezclo.do re.l cloruro de sodio que se 

halln disuelto en l8.s 2.gliO.s d<, divers:'.1.s ln,:?,unns que existen en ln 

Regían dol Va.lle S~ln.do. 

El sul:fr..to de sodio nCl.turcl, procedente do estn. t;rnn cuenco. -

s.s.li.nn, conticr1L: c1c 49 .. 5 o. 93.,97; do sulf['..to ds sodio. 

ESTADO DE Z.1-1.CATJcCAS.- En lr-_ cuenco. snl:'.1.d::-c de Villa. de Cos, princj,_ 

pnlmc::nte en Chichimcquillo.s y So.n Cosmo deo Municipio de Fresnillo, 

se üncucntrn c:-ol sulfato de sodio nntur~'l en gran cc.ntidnd. h"l.s 

aguas de lo. lngunc. snlo.do. de S::cn Cosmc contienen de 65 a 70 g. por 

litro ele sul:f::-,.to d2 sodio y lo.s r:.0 uns de l,-,_ ln._sunn de Santa r.1arín 

de 35 o. 40 g. de l~ mismo. sust~ncin. 

ESTADO Di<; CO.!tl-IUlL.h..- Al soroestu du este_ entidad federc.tivn -

se (;ncontrnbn el pueblo de Al::-.mos hoy Villn de Viesen, fundado. en 

el año de l732 por el Cure. Don Mnnuel Vnldcz (8). Al norte de la 

cual se encucntr.~ l.~ lct¡;;un°'- de este nombre o del A.lamo., cuyas aguas 

no tioncn el cnracter porm2-ncntcs. sino que se formnn principalmc~ 

te durante ln tcmporndn do l1uvi8.s y tienen en solución cantidndes 

vario.bles d.:; sulf2to de .sodio n;;,_turnl ll:::mndo rct¿;ionalmente "cris­

tnlillo". 

En un plnno que se ndjunta y que comprende de oriente a ponien 

te desde Snltillo, Conh. hnstn Cuuncnmé,Dgo., dibujndo y levantado 

en el afio de l787 por Melchor Núñcz de Esquivel, se scñnln ln lo­

cnlizucion de cst~s snlinQs. 

Los indios ll2..II!ndos s~lincros inicinron su explotnción desde 

el año de 1786 aprovechando las condiciones hidrólogicns y climat~ 

16giens dG la región que es árida, o sen d._o una mnncr:c "espont8.nen", 

y comercinb8n el producto con los pueblos vecinos. 

Estn materia prima se emplcn en la fcbricación de la pulpa de 

madera para pepel Krn.ft, en ln Industria del vidrio encuentra ta.m-
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bién nplicnción por producir unn mezcla uni:formu en el horno, deb~ 

do nl so
3 

liberndo. 

Se usó en mcdicinn corno purgnntc pues nctun como nbsorvente -

del ngun, l::: euccl tornn. de los tejidos y hnec que el contenido inte.§_ 

tinnl :fluidifique y consccucntcmcntc sc puede cxpulsci.r con :fncili­

dud, c.ctunlmente cstn propicdnd se utilizo. en vetcr:innria. L-:1. indu.2_ 

trie textil lo cmplcn como mordGni: .. e:. 

J.J... pes:r-~r de los numerosos ye.cimientos ::i..n.tcs cnu.mcrc..dos7 Niéxico 

no nlcnnzn n llcnnr las neccsidndcs industrinlcs de cstr snl, te--

niendo que importar c¿cntidndes arrecic.ble:s de cll:i., como lo demuüs­

tr= lns estndísticns proporcionadns por J,cc SGcrcto.río. de Economía: 

Cnntidc.d en K s. V.?Clor en 
lg45 194 194 

Sul:fnto de sodio 
calcinndo l,304,.413 3,374,.618 84,028 218,736 

Sul:fnto do Sodio 
crist. 2,200 9,.014 3.,945 7,803 

Dndn 12, irnportnncia que tiene pnrn n'lestro pnís ln. explotación 

técnica y no empírica de sus recursos :n,~turnlcs, s~ presentn el si­

guiente trnbnjo que tiene por :finnlido.d lr. d<~ indicnr unr-. :forme. de 

cxplotnci6n ndccundn nsí como obtener un producto que cconomico.mcg 

te present<.: vcntr>.jo..s nl uctuul. 
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CA"PITULO II. 

M A T ''..! R I A L -S S y r1 E T O D O S • 

~'IATERIA PRTI1A. 

Existe el sulfato de sodio en la naturaleza como decahidr~ 

to llamado en mineralogía r.iirabilita, o anhidro denominado The--

nardita. 

Es frecuente t2JDbién que se encuentre como componente de -

muchos minerales complejos tales como: Bloedita Na2 so4 • 4H2 0, 

CJ..auberita Na2 so4 • C2.so4 .• H2.nks:i_t~c 9fü°'_2 so4 • 2Na2 co3 • KCl. 

En algunos P'~-ises se; o"::>tiene esta sal como sub-producto en 

la fabricación del ácido clorhídrico. 

:0-~1 dec2..hidrécto crist<-.liz"' en el sistcmR monoclínico, tiene 

lustre vitreo, su color varía del blanco opHco a incoloro, ópti-

camcnte neg~tivo, s~bor dcbilm0ntc salino y amPrgo, dureza l.5 -

2, densidad l.48. 

C~lcntados moderad~~cnte funden los cristales en s~ agua -

d2 cri "t8.lización y si s·2 dcjR enfriar csi:;c liquido a 12 grRdos, 

cristaliz~ unq sal con siete mol6culas de agu~. 

Los cristales eflorecen al Hire, fenómeno que se debe a que 

la tensión de vapor del a.guq de la sal cristalizada es superior 

a 12. tensión media del vapor do 2..gua en el <''-ire y por lo tFtnto -

se evapora el 2gua de cristalización. 
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Ln. thcnardita se encuentra en cristales ortorr6mbicos pirami­

dales ~rismns cortos y tubulnres, color blanco, gris o moreno, d,!! -• 

reza 2.5, dcnsidnd 2.698, punto de fusi6n 884° C., punto de ebu11.!_ 

ci6n l,429º c., so1ublc en ngun y glicerina, poco soluble en alco­

hol el cunl prccipitn el su1fnto de sodio en unn solución saturada 

en frío; ópticamente positivo, snbor ligcrnmente s~lino, los crist~ 

les gemelos son muy característicos pero tambipcn se pre9enta este 

mineral en formns masivas sin forma cristnlino. individual distinta. 

Solubilidad del Sulfnto de sodio (16). 

Geológicruncnte es intcr~sc.nte l~ solubilidad del sulfato de -

sodio en relación con ln existcncic natural d~ los minercles y las 

nGuas que lo contienen, técnicrunente también es interesante con -

ref~rcncin n los métodos que se emplel".21 p~rn extraerlo y separar­

lo d~ las mezclas en que se hnlla como componente. 
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SOLUBILIDAD DBL SULFATO DE SODIO EN AGUA. 

Temp (C) 

Gra.:ficando 

Fase Sólida 

n grame. de 
Na?so4 anhidro 
por 1u0 grms, 
de agua. Autor 

4.P) 
14.5 

5;.o 
9.0 

13.2 

De Coppet Zeitschr 

J.9.4 
28.0 
40.0 
19.6 
30.5 
44.7 
55.0 
53.3 
52.S 
51.S 
51.5 
50.4 

physical Chemie 

Loewel Annalea Chi­
mie et phys. 

~ ----Richards and Wells, 

48.2] Zeitschr Physikal 46.S 
45.5 dhemie. 
i~:~ -~Ga~-~ussac, annaJ.es 42.9 chimie et phys. 42.7 

los datos de la tabla anterior se obtiene la cur-

va de solubilidad del sulfato de sodio puro como ·se muestra en la 
:f'ig.l. \_\'1-

:,S-

~ 
Cg,. Na2 so4 

en ~ 

l.00 de a 2 o 
,; -
,., 

. · •. 

\ 

o "' 

SoQ.vc:..~ .;--r-.. 
\-\1.>'"l'"'u'.:?e "'ea.. 

bO 

Temperatura en ºc • 
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La linea AE mucstr~ la depresión del punto de congelaci6n del ::tgun 

·pura mediante ln introducción de sulfato de sodio. El punto E. -l. 

l0°c. eutectico, punto criohídrico, punto de congelación de la so­

lución mns b<cjo que el de cndn unn dG las sustancias nislndas. Hay 

un.u mezcla eutectica do hielo y dccahidrato. 

E = - l.10° c. hielo y decahidrato. 

Si ocnsiorL.qlmentc la solución no es inoculada con decahidrato 

el punto d~ con¿elnción puede descender al punto C, que es el punto 

de transición de ln curvz. de solubiJ..idnd del heptnhidrato segun ln 

linen puntendn. El heptnhidrato es inestable en presencia del decn­

hidrn.t o. 

U n 32.3sºc temperatura de tr?.nsición del de-

en.hidrato a ln sal .:=hidra: (*) S 10 nq.---- S Solución 

P n 102.sºc punto de ebullición a 760 mm. 

La linea EU es ln curva de solubilidad en la cual Na2 so4 .l042 0 

cstn en equilibrio con ln solución saturada. 

La curva EU tiene un alto coeficiente térmico y se cri~aliza 

con facilidad SlOAq. reduciendo ln temperatura de la solución satu­

ro.da. 
Ln. composición del decahidrato es: Nn2 so4= 44.l%.;H2 0 55.9% 

Una solución mús concentro.da no puede tener agua suficiente para 

formar el decahidrato y aparece el Na2 so4 • 

El punto U es el punto de trnnsición on el cual SlOAq.,S so2~ 

ci6n saturada y vnpor de ~~un están en equilibrio; (punto invnriun­

te por no poseer ningun grado de libertad). 

Arriba d<=: estn tempera.tura del Nn2 so
4

.ioH2 0 :funde "incongruent~ 

mente" y :forma Na2 so4 y solución saturado.. Si toda ln sal se disueJ:. 

ve en su agua de cristalización se dice que la :fusión es ••congruente•• 

Esto tiene importan.cin ya que si Nu~o4.lOH2o :funde. 

(-) S se dosignn en J.ns "Inter.uncion.a.l Critic.o..l. Tab:I.es" a la sal -
n.n.bi.d.:7= y ./•'l.; ngua. SJ..0 =C;=. Na.#0410~0 

:1 
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en una soluci6n saturado. de Nn2 so4 n 40°C, 39% del sulfato de so-­

dio cristo.lizo. corno Nn2 so4 y el 61% pcrmnnece en lo. soluci6n satu­

ro.do.. 
A lo largo de lo. curva UP el sulfato de sodio o.nhidro está en 

equilibrio con ln soluci6n saturo.do.. Su coeficiente de tcmpcro.turo. 

con respecto o. la solubilidnd es ncgo.tivo y se tiene uno. curve de 

solubilidad invertido.. Si se nnndc Sl0Aq o. unn solución saturo.do. o. 

ebullición 47% del sulfato precipito. como No.2 so
4 

Lo. disminución de solubilidnd con lo. tempero.tura hace que el -

No.2 so 4 cristalice en superficies c. uno. temper<'.turn superior ,._,_ la de 

lo. solución y on evo.poro.dores de cloruro de sodio o. menudo se en--­

cucntro. el sulfato de sodio incrusto.do en lo.s tuberías de co.lento.--

miento. 
El punto invnrio.ntc U n 32.4Sºc correspond.__ n. 12. sal purn,pe-

ro puede:; descender debido a ln presoncj_a de impurezas y cuenda lo. 

solución está. S.'.".turndn con otrn snl el descenso os muy considerable 

como se puede ver en lo. tnbln II 

FASE SOLIDA 

TABLA II 

TEMP DE TRANSICION (C) 

Na2 S04.lOH20, Nn2 so 4 32.383 
Na2 so

4
.lOH2 0,Na2 so4 , A:fthitalita 39.l 

No.2 so
4

.lOH2 0,Nu2 so 4 ,NaCl 17.9 
Na2so

4
• lOH2 0,Na2 so

4
,Nc.Cl,A:fthitali 

tu 16.3 

AUTOR 

Richards & Wells 
Myerho:f:fer &Snui-ldcrs 

" " 
.. " 

Según Schi:ff (l5) el peso específico a l9°C de soluciones a 

diferentes concentrcciones es ol siguiente: 

PESO ESPECIFICO 
l.0040 
l.0079 
l.OllB 
l.Ol58 
1.0198 
l.0238 
1.0278 

TABLA III 

SAL CRIST.% 
l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

SAL ANHIDRA % 
0.441 
0.882 
l.323 
1.764 
2.205 
2.640 
3.087 

1 • 
• 1 

" (: 

i; ,, 
(' ,. 



PESO ESPECIFICO 
J...0318 
l.0358 
l.0398 
l.0439 
l.0479 
J..0520 
J..0560 
l.0601 
l.0642 
l.0683 
l.0725 
l.0766 
J..0807 
l.0849 
l.0890 
1..0931 
l.0973 
l.101.5 
l.1057 
l.llOO 
l.ll42 
l.ll84 
l.1226 
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SAL CRIST.% 
8 
9 

J..O 
1.l 
12 
13 
J..4 
15 
J..6 
17 
J..8 
l9 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

SAL ANHIDRA % 
3.528 
3.969 
4.410 
4.851 
5.292 
5.733 
6.174 
6.615 
7.056 
7.497 
7.938 
8.379 
8.820 
9.261 
9.702 

l0.143 
10.584 
ll.025 
ll.466 
ll.907 
12.348 
12.789 
13.230 

Pnrr:c lr. produce;ion do sulfato de sodio particndo del decahidrg_ 

to en escc.la comercic.l existen los métodos siguientes: (l) 

I .- Cc.lcntr .. mionto directo c.n horno rotD.torio. 

II .- Cnlcntnmiunto dj.rccto en horno rote.torio mezclo.ndo 50% do 

sul:fnto de sodio dcc2.hidratndo y 5oe; dt: sul:fnto d..., sodio n.nhidro po.­

r2 evitar la pc.stosido.d en Ll horno. 

III.- S0._:.Ún ln. griíficn de solubilidn.d del sulfato de sodio en -

o.gua Fig. I, n. unn tcmp0rnturn. de 32.4ºC (punto de trnnsici6n) se 

:funden los cristales del decn.hidrnto dando sul:fnto de sodio anhidro 

y solución scturndn, propicdnd que puede sor nprovcchndn en la obte~ 

ci6n de ln sr.l nnhidrn. un escn.lc. industrinl. 

IV.- Evo.porr.:.ndo o.l vncío cristr:lcs d8 decnhidra.to. 

Pc.ra dctcrminnr ln cc.lidnd dic:l sulfnto de sodio la J•ireccion -

General de Normas (6) he. dictndo uno~ cla.si:ficc.ci6n que r~~irú este 

producto en el comercio y es el siguiente: 

' , . 
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CLASIFICACION Y ESPECIFICACIONES. 

A.- Clnsi:ficncion.- Po.rn los efectos de esta Norma el sulfato de -

sodio comprenderá; dos tipos: A y B~ con dos grados de cnlidnd el 

primero J'-l y i~2 y el segundo con tres grados: B 1 , B 2 y B 3 • 

Tipo A.- Sul:fnto de Sodio Anhidro, Nn.2so4 
A 1 - Cn.lidnd renctivo. 
A2 - Industrial. 

" B. - Sulfnto de sodio de ce.hidro.te.do 
Na2 so4 .lOH20. 

" B 1 - Calidad reactivo. 
B2 - Fn.rmn.cúutico. 
B 3 - Industrial. 

B.- Espcci:ficaciones.- El sul:fnto d~ sodio en sus 5 grados de cn.li~ 

dnd, dobcrn llenr'..r las ospcci:ficnciones que n. continun.ción se expr~ 

san: 

T I POS 

. a idad . Indus- 1Cnlidn.d 
Reactivo• trinl iRen.ctivo 

Pérdida por cn.lci­
nación % m~.x. 
Na2 so4 , % míllimo 
Insolubles en agun 
% máximo. 

0.50 
99.00 

hCid6z (en H2 so4 ) 
% máximo 
Alcali libre 
Cloruros (en Cl) 

0.005 
negtvo 

% mñximo 1 
Compuestos nitro- 1 

~i;;;cnndos ~en N)%Máx : 
.Fos:fo:tos en PO )%mó.x 
\Arsénico en Ast%má.x; 
,Calcio,Mac;ncsio y i 
sustnncias precí- ¡' 
;pitables por NH4 0H 
:% mP..ximo. 
~etnles pesn.dos(cn 
:Pb) % mrucimo. 
Fierro en Fe %máx. 

0,.003 

0.0005: 
0.003 • 
0.0003 

0.02 

0.001 
0.001 

l.00 
97.5 

0,.05 

0.05 
negtvo 

0.2 

0.0005 
0.005 
0~002 

0.3 

0.005 
0:.005 

51 mín. 
57 máx. 

0.50 
99 .• 

0.01 1 
1 

0.005 1 

ncgtvo 1 

0.003 1 

l 
0.0005; 
0.003 : 
0,.0003 

0!'02 

0.001 
0.001 

T - q 

51 mín. 
57 máx~ 

99." 

-0:0017 

0.0023 o.----

0.05 

0.05 
ncgtvo 

0.2 

0.0005 
0.005 
0.002 

0.3 

0.005 
o.oo 

. . 
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METODOS~ 

Para las dctürminaciones que se efectuaron se siguieron los 

siguientes métodos: 

MUESTREO.- (6) ParR tomar las muestras en c:=i.so de venir estas en 

envases se tome..r•"- al az<"-r un número de unidndcs que constituyen 

la raíz cuadrada del número totE.1.l de cnvc1.scs, p<::i.rc;_ formar c1 lo-

to de pruebn,0n ul caso presente en que l2s muestras se tom~ron 

directruncnte de los yacimientos se procur,crP.. que so.'\. unn parte 

represcnt~tiv~ del todo. 

Cada lote de pruebe_ se mezcla pcr:fectamo·cnte, forrnF1.ndose :c>.sÍ 

el lote dn nuestra, el cual so cuP-rtC?. h•'St•~- obtener 500 g., que 

sa dividen en tres porciones;un<c parE'. el vendedor, otr<c pnr;c, el 

compré>.dor y l<~, tercera que se conserva en frasco <~bP..r do cierre 

hermetice, lncr"do, p2.r<'l el caso de tercería. 

INSOLUBLES 8~r AGUA CALIENTE. - (2) Pésese lO g. do muostr<-< y agr~ 

geselc 200 Pll. do <O.gU<.'-' .-.cgitosc y híerv,•.se por 5-10 minutos.;. Fi.!. 

trosc en papel cuantitP-tivo, lavase hr,st<-<. que el filtrHdo pase -

libre do sulf•~os, el residuo incinorosc ~ lOO-llOºC, hasta peso 

constante, enfriase en desecador y pesése. 

INSOLUBLES BN 1\GUA FRIA. -(6) gstn detcrminaci6n es igu<'l .1 la R!!_ 

terior solo quG no se hierve. El :filtrRdo S8 gunrdH -p;c•.ré-c otras -

dotc.:rrninac i onc s -

H'JMBDAD.-(17) Aproximn.domento lO g. de mucstrR se coloce..n en un 

crisol de porce1anR t<o.rn.do, y se seca ?.. 100-lloºc hasta peso 

constante, ( gcneralmon-to 4 horns son suficientes). CR.lcúlese la 

perdidr!. de· peso y roportcse como por ciento de húmedad. 

P-'';RDIDA POR CALCIUACION .- (6) Pésese l g. so sulfato da sodio -­

previamente dcscc><dos "'- l00-110°c., y C"1-1cinesc a ?oo0 c .. h<".sta -

peso constante. 

SULFATOS.-(2) Una nlícuata del filtrado do insolubles en agua --
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:fría, se le <>.rinde unP-S gotas dcHCl, se cr>-licntR a cbUllici6n y 

se lo agrega soluci6n. o.1 10/6 de cloruro de bario gota a gota, y 

agi tanda hasta com-plcta precipitación, so pone "'- bnJ1o maria du-­

rantc unn horcc y so deja. ropos,-i.r tod<ct lR noche ,:fíltrese sobro p~ 

pol cua.nti·tn.tivo, y l,:i.véso hasta que el :filtrado pnso libre de -

cloruros,. c;:-.. 1cínos1.."J: 0n mcch.oro hasta pesos cons·:.:;:=.1.ntu .• 

CLORUROS.-(17) En unn alícuot;ct que se ncutre.lizó del :filtrado de 

insolublc:s en ngu<'.. :fría; se cuantcan cloruros por ·ti tula.ción con 

solución v•-·.lor;ctdri. de AgN0
3 

us:=1.ndo como indic'1.dor crom:=1.to do pot~ 

sio. 

CALCI0.-(17) 100 ml.. del :filtrado de insolubles en aguA. fría se 

calientan <>cbullici6n, se les ngregR 2 ml. de hidroxido do e.roo-

nio concentrado y 10 rol. do un"' soluci6n <'tl 4% de ox<:tlato de ~un2. 

nio, si la prccipi t<•.ción no os com-;:>lota n.dicióncscle mas hast,..._ 

que son., déjese r0.,,os8.r hast<'- que el prccipitz~.do so asiente bien, 

fil trosc: sobro papel cun.nti·t;,, ti vo, laves<:> con agu?. CF'.liontc, hA..§. 

tn. que> el :fil tr<>.do pn.sc li br,_c, do ox<.Llatos, ul prccipi tado so ba­

con un». solución c1iluidn (l;8) do :'.í.cido cul:t'úrico a un frasco -­

Erlcnmayor y se ti·tuln con solución VP.lorc•dr~ do pcrmn.ngnnnto de 

potasio el ácido ox~lico liberado. 

MAGNESIO. -(l 7) El :filtrado del c:-•.lcio se acidi:fica e on u.n;:1s go.!: 

tas do HCl y so concentra hn.sta unos 150 ml. se cnlicntR g cbull.:.:h. 

ci6n, se ''<grogn lO ml. de un<-'.. solución sntur<:dn do NaNH4 HP0
4 

y se 

continurc hirviendo por rclgunos minntos, déjese cn:friccr y agrégu~ 

se gotP- a gota NH
4

0H agitandose const<'.n·tum-:onte hA.stn. que el prc­

cipitndo cristA.lino Empiece A. :formA.rsc, <tgrcguoso un poco de ex­

ceso y sigasc agit;cndo. Dojosc reposar toda l<t noche :fíltceso y 

lavéso con NH4 0H (l: lO) quo contcng~c unas gotas de HN0
3 7 calcín~ 

se a l,i. mu:fln , en:friésc y pósese. Bl peso es r·'<g2 P 2 0 7 • 

CARBONATOS Y BICARBONATOS.-(17) Método de Wardor be.sA.do en el uso 

dedo dos indicadores; unn primera titulación con soluci6n valora-
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dn de H6lyy uséUido como indic;-,_dor fenol:ftalcínn. nos dar8. lA. mitad -

do1 carbonHto presente, éstn d.::>terminf'..ción es en frío. Se conyinua 

ln titul0ci6n ?.horn. con '1.naranj,:i.do de metilo como indicndor, valo­

rando en Gstc:t forna el bicc"lrbonato que: cxísti?.. originr.lmontc m.?.s -

la sogund''· r·1i t;cd do c?.rbonélto. Se calient;..c. "-l final de.: lé' ·ci tuln.-­

ci6n paré' c-limin2.r el co2 liberado. 

POTASI0.-(2) JO.:stc mot•cl so detr.:::mino ""l e;st-'1.do de cloro pl,0 .tinado 

do potio·csio 0mplc>,ndo ,~.cido cloro plntinico. 

SODIO. - Cn.lcul,cdo 

Parn el an:llisis de:l sulf<tto de sodio purificado su siguieron los 

metodos siguicntus: 
PERDIDA POR D1~SECACION. -(6) I><'.;soso l g. de sul:fr:.to do sodio y C2..- -

lientoso a llOºc. hc>.stn puso consté'..nte. 

PERDIDA POR CALCii'JACION. -(6) Pósese lg. do sulf<-1.to do sodio previA.­

mentc desecado :e llOº C. y C<'clcíncse aproxim'td>'mento a 700°C hasta 

poso const:-~ntc .. 

POR CI":NTO D«~ SULFATO D«; SODI0.-(6) PGscoso 0.4 g, de sul:fe.to do so­

dio prcvin.m.-ontc dosccndos "'" llOºc., disuélv,,nse en 200 ml. de 8gun 

dcstilP,d<c, 2grc.:guesc poco Ft poco agitnndo continnFtmCJnto 20 ml. de 

BA.Cl2 en.liento. Caliuntcsc <.~ B. M. dur<.-cntc tres horas y <lujese rc­

posn.r durante l'' noche. Fíltrese y lavos0 <:>l procipitFtdo ha.sta eli­

minar los cloruros; dcscque:so, somótasc '''· lR cnlcinnción hn.st:ct peso 

const:=cnto. 

CRlculos.- El porciento do sulfato do sodio se obticnc por la :fortll!!. 

la: 

N a 2 so 4 % ---'C""-X=-_,0::..;•:..6=0..::8:..:o6:....--'X;..;:,....==l::.:0:::..;0=-. 
p 

C : Peso del precipitado de BaSo 4 calcinado. 

P Peso de la muestra. 

en que: 

0.6086 = Factor para combcrtir el sulfato de bP..rio en sulfP.to de SQ 
dio. 

INSOLUBLES.-(6) Disuclv2.nsc lO g. de sul:f"to de sodio previmnentc -

desecados ri. llOºc. en 150 ml .• ele ;,.gua dcstilad;-1.• cn.lionteso a B.M. 

durR.nto una hora, fíltrese por doblo filtro, lavése con agu.R. C9.liC!2 

te y soqucse n. llOºc h<>..sta peso constFtnto. 
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ACIDEZ. - (6) Disuélvanse 5 g. du sul:fr'.to de sodio provicmonte dose­

cndos a ll0°c.en 50 ml. de n.:=,un dostilndc" libre de nnhidrido carb6-

nico. Ae,rogucnsc 3 gotas do :fcnol:ftnlcín.c-:i.; no debe dnr color (nlcnli 

libre nog2.tivo). Titúlcsc cst:c solución con NnOH 0.02 N. hn.stn que 

aparezca un ligc:ro color ros:cdo. 

Cálculos~- Lu nciñ~z porcicnto on H2 so 4 su obtiene con la :formula: 

HCIDEZ % = n X 0.00098 X lOO 
p 

0n ln. cunl: 

n = Núm0ro de ml. usados en ln burctc.. 

0.00098 = Cantidad de tt2 so4 contenida en l ml.de solución 0.02 N. 

P = Peso de l<C>. muestra. 

CLORUROS.-(6) Solución tipo de NnCl.- Disuélvnnse O.l65 g.dc NaCl en 

agua destilada y complétese a lOOO ml., lml.= O.l m6.de Cl. 

TECNIC''-·- Disuélvanse en un tubo ne l'Icsslcr de 50 ml., 2 5.cle sul:f~ 

to a.e sodio prcvinmc:ntc dcsccrcClos n llOºc. en 40 ml. de ce;ur:. dcsti­

lndn, e>groguusc 4 ml.de HNo
3 

diluido, l ml.dc HgN0
3

, y a:Córcse n 

50 ml. Si se obscrv[", turbidez no deb'-' ser mc.yor que ln obtenidn 

con une. pruc,bn tcstic:,o que contcn¡;n o. 4 ml. du solución tipo. 

Cnlculoe pnra los grados do cnlidad Al y Bl. 

0.00006 X 100 = 0.006 = 0.003 que es el límite m{tx.cn g. co cloro 
en lns cspecific:·.cioncs. 

0.00006 Cnntidnd en g.dc cloro contenide en 0.6 ml.dG solucion 
tipo. 

P.: Peso do ln muestra. 

Parn los 0 rpJl os dt. cnlidnd A
2 

y 

0.00004 X 100 X lOO = 0.4 =0.2 p ~2~-

B3: 

que es el límit6 máx. 6n g.de cloro 
en lns 0speci:ficnciones. 

0.0004 = C<>.ntid~d ~n gs. d0 cloro contenidas en 0.4 ml. de solución 

tipo. 

lOO = Corresponde n ln disolución que se hizo de ln muestra. 

lOO = Lc--i rül[".cion nl % de l2. muostrn torne>-dn. 
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P - Peso en gs. de ln mucstrn. 

COMPUESTOS .NITROGENJJ)OS.-(6) Solución tipo.- Disuólvanse 0.382 g. 
de cloruro de umonio en c:.guu destila.da. y complétese n. 1000 ml. 

l ml. = O.l mg de N 
Técnica.- Disuélvnnsc 4 gs. de sulfato de sodio previamente deseca­
dos a ll0°c. en 50 ml. do ~gua destilada., agreguese 20 ml. de Na.OH 
al 10% y un grnmo de rnetnl de Dcvnrda ( Cu 50 %, Al 45 %• Zn 5 % ) 
en polvo, déjese reposar durante dos horas protegiendo contra pér­
didn Y nbsorción de NH3 • Dcstílese lentamente aproximadn.mente 45 ml. 
recibiendo en 5 ml. de Ubun destilada que contenga una gota de HCl 
diluído, a~reGuese nl destilado l ml. de Na.OH al 10 % y 2 ml. de SB 
lución do Nesslcr. El color producido no dtbo ser más intenso que 
el que resulte de tratnr 0.2 ml. de la solución tipo. 
FOSF~TOS.- (6) Pésese un gramo de muestra prcvinmento desecada a. 
110°c., pongase en un tubo do Nessler, disuélvanse en 20 ml. do 
agua destilada. En otro tubo de Nessler, póngase si se.trata;de las 
calidades h 1 y B1 0.3 ml. de solución de tipo ( 0.143 g. de fosfato 
monopotásico en 1000 de agua destilada) ó 0.5 ml. si se trata de -
grados de c~lidad ~2 y B3 • hgreguese ~ ambos tubos 20 ml. de agua 
destilada, añúdnse a cadn uno dG los tubos 1 ml.de H 2so4 al 25%, 
l ml. de c~dn uno de los renctivos A (5 gs. de molibdnto de amonio 
en 100 ml. de H2 so4 N.) y B (0.2 g. de sulfnto de p-metil-aminofe­
nol en lOO ml. de ngua destilada y 20 g. de bisulfito de sodio) y 
caliéntese a B.r.i. a 60°C. durante 5 minutos. Completese con agua. 
hasta el a:f"oro y compárese la intensidad de color de la muestra.. 
No deberá ser mayor que el de la. prueba testigo. 

Solución tipo.- DisuelvGnsc 0.143 g. de fosfato mono potásico en 
aGua destilada y aforese a 1000 ml. ( l ml. - 0.1 mg de P04 ) • 

.hRSENICO.- (6) Solución tipo.- Disuelvc..nse 0.132 g. de trioxido de 
arsenico en 15 rnl. de solución de NaOH al 10%. Neutrnlícese ln sol~ 
ción con ñcido sulfúrico al 10% añádase 10 ml. mas de solución de 

úci.do 
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y diluyase con A.gua destilada hasta completar lOOO ml.Tómese ml. 

de ésta solución, anadase lO ml. de H 2 so4 al l0% y dilúyase con a­

gua hasta completar lOOO ml. 

Técnica.- Pésense exact"1Illontc lg. de muestra, disuelvanse en 30 ml. 

de H2 so4 al 20%, póngase en el frasco pequeno del Gutzeit, diluyase 

con ~gua destil~"i.da hasta 50 ml. ~iadase 2 rnl. de solución de sul-

fato :férrico é=.u:iÓnj co, y o. 5 1nl. de solución de cloruro estanoso,. 

inmediatnmente despues de ruiadir granEtlla de zinc ,t?Lpose el :frasco 

con el resto de aparato el cual debo estar listo con el papel rea.2_ 

tivo al acetato de plomo y solución de acetFl.to de plomo y un2 tira 

do papel sensibilizado con cloruro mcrcúrio. Agítese de tiempo en 

tiempo pnr<1. que le_:_ reacción se lleve n cabo regul;-lrmontc, cuidAndo 

qu8 l--'. temperatura se manteng2. entre 25-27°C. dur<·1.r1tc.> un., hora y en 

caso que la mancha do papol no cnmbie en intensidad y t2.m,-cño se --

prolongFt por 40 minutos méÍ.S hclStP- qu0 l~t mRnchn se estabilice; an 

seguida sé.quosco: la tira de papel sonsibiliz"'-do sumerjnse on paraf_;h 

nA. fundid'-' y procodnso a le. comp<-1.r<'i.ción con los patrones. La mancha 

no deberá ser mayor que ln. producidn por unn pruGb"' testigo que co~ 

tengR. 0.3 ml. do solución tipo o son. 0.000003 r:;. do As.parct los gr~ 

dos de c<'.lidad Al y B 1 y no m<~yor que l<-' producida en 2 ml. de la 

solución tipo, pFU"ét los grados de cRlidad A 2 y B3 y no mnyor de 

la producida con l.7 ml. do la solución tipo pr=~ el gr~do de cali-

dP.d B 2 -. 

CALCIO, MAGNESIO Y SUBSTANCIAS PRZCIPITABLZS POR EL HIDROXIDO DE -

AMONIO.-

Al filtrRdo de la prueba de insolubles agréguese 5 ml. de oxalR.to 

de amonio, 2 ml. de fosfnto do amonio y 15 de hidroxido de Pmonio.-

déjese reposar todn la noche.Si se forma algun precipitado, filtra­

se, l~vcse con solución ~l 3% do NH 3 y calcínesc hasta peso constar!_ 

te. J<Jl poso del precipitado calcínado no deberá ser mRyor·dc 0.002 

p<-'XA. las cA.lidn.des A1 y Bl y o. 02 para las A2 y B3 
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METALES PESADOS.-(6) Solución tipo.- Disuclvansc 0.16 g. de nitra­

to de plomo en .>.gun dcstilR.dn. y c0mpl0tcse n lOOO ml. 

Técnica.- Disuélv».nsc l g. de sul:fnto de sodio pr0vin.monte deseca­

dos '' ll0°c. en lO ml. de <:.gu" destiladn_, Hl'il'tdnse 2 ml. de solución 

d0ci:.1onorm<-:l de HCl :r dil1~:'>""-SC ; l 25 ml. con rl.gu~· dostil:,_dR. y p;'isesc 

2 un tubo de Nessler ele 50 rnl. (tubo ~.1 - ) • Si se ·tr:-ttC'. de los ero.­

dos de calidad A1 y B1 póng;-1.so O. l ml. d:... soJ.ución tipo 6 O. 23 ml. 

parn l<.'. CHlid,cd B
2 

ó O. 5 ml. pnr;-1 l;.,s calid:,,des A
2 

y B
3 

agréguese 

tH.nto Hl tubo de l;c muostr;c como <-el tipo, lO ml. de solución sntu-

rrcdE rccicn prepar;.cd:c1 de H 2 S, ;.cgítcsc, déjese rc.,pose.r lO minutos y 

completese con .·l.Q;UFc dostilCi.dc·. h<cst2.. ol n.Ioro y comp;.'-rcse. L"'- inten-. 

sid.,d de color en el tubo M no deber{. ser m•,.yor que l;.c del tipo pu-

::B'IERR0.-(6) Sol•.<ción tipo.- Disuélv,cnse 0.864 g. de sul:fP.to :férrico 

R.monico dG formula l"cNH
4 

(so4 ) 2 .l2H2 0 en l ml. de H 2 so
4 

?..l l0% y -

diluy:ccse con n.gua hn.st,.,_ complct''-r 1000 ml. 

Tócnicn.- Pósese l g. de sul:fnto de sodio prcvi~=ontc desecado n 

ll0° C. pongaso en un tubo de Nesslcr de 50 ml. disuólv:o•sc en 25 ml. 

de >"gua dostil;'.d~c "-grcguesc l ml. dG HCl conc,ontr,.,_do y l ml. de :fc­

rrocircnuro d0 potA.sio com.>lC<tosc hastFC ol éc:foro. Lc'l. color<"'.ción nzul 

producid:~ no debcr/i s.::r "12.yor que la de sO.l ml. de solución tipo 

p<cra las C"-lid<.'.dGs Al y Bl y 0.5 ml. pnr•c las cnlidndcs A
2 

y B
3 

-­

trP.tadas Gn la mism;:i, forma que la muestra. 
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c,.,PITULO III. 

Pi-.HTE EXPERIMENT.h.L. 

Lc'"l.S muestre.s que se bmpler,ron '°"'n estt.: trnbajo fueron tomadas 

en Viesen., Con.h.; la I y II corrcsponcle:n al llamado regionalmente 

"hueso" que puede ser considcr2.c"\o como un sub-producto que se ob­

tiene en le. elnbornción de ln snl común por medio de los evapora-

<'lores solares; en ul :fondo de.o estas :fosrcs se :forme. unE' costr,,_ muy 

dura constituiclR por sulf:".to de sodio precipitf'_,10 en lo.s noches :fr~ 

ns, y que por tener un producto de solubilidc.d menor qu<.' el cJ.oruro 

de sodio precipitar¿;_ primero, u= vez 8. 6 otnc1o. ln sr~lr.:iucrn del evnp.2_ 

rndor n pico y pnln se reco5e esa costra y es lo que dcnominnn 

"hucso 11
• 

Lc"-S muestras III y IV se obtuvieron ele unos yacimientos pnrti­

culc.rcs pt.:rtcn'-'cientcs 2.l ejido de Villa Bilbno, en el mismo Muni­

cipio de 'iescn siendo su concesionario el Gral.Rodrit,-uez Trinnn,­

cuyo mapa de localiznción s~ ndjunta, en l~ nctualidnd estos ya.ci­

mientos no SL cncucntrnn en explotnci6n. 

Parn ln purificación por crist2lizncion del sulfato crudo se 

toma una cantidc.d clul lote ,_le muestrn, ,1_ ... tcrmin2.da por ln tnbln I, 

pnrn obtener u= solución s~:turr.da, ln cur.l so r1ej,-,, en completo re­

poso, después <le hnbcrln "'-·"-itnclo bien, hnstn que el líquido quede 

claro, se dccnnta este solución con el objcto ,~e climinr.r sólir'l.os 

en suspcnción, se cn:frín con hielo pnrf'" efcctunr unrt cristnlizaci6n 

rápida (lel sul:fr:to a.e sodio dccnhidratr'.clo, se prefirió Gste método 

n evaporar nr::.turnl o :ffsicrunentc ln snlmucrn Gcbido a que en esta 

form~ en les nouns m~dres se climinC'Jl tortns l~s impurezas que tengan 

un producto de solubiliclncl mayor que el sulfnto de sodio tnles co-

mo calcio, mr,gnesio, cloruros, Etc. Los cristnlcs :forme.Jos se se-

pnran ucl líquido madre, el cual so conccntrn un poco y se vuelve 

n enfrinr pr.rn c-fectucr unn se5undo. cristcclizacion, procur=do no 

agotar ln solución con sucosivns cristnliznciones pues no climina­
ri!:'lI!os las impurezas. 
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Los cristnlos d<.: dcco.hidrnto se :fun,.lcn en unn cnpsulr:. de porceln­

fun n 0 itnnrlo constantemente y n :fue0 o lento para evitar que crepiten 

los cristales, hasta obtención de sul:fnto de sodio nnhidro. 

En el cr:.pi tul o I se cnunci2.ron los rli:fcrc,ntcs mltod os pnr.-:i. ln 

producción ch .. sul:fato c1"' sodio a.nhiCl.ro en esc:--.lo. comercial pnrti8n­

do dol cl<ccc.hiccro.to: "'l primero de: ellos (:fusión direct2 en horno ro­

tatorio) es el mñs conv0nicnte yn que lo.s posibles incrustnciones que 

se :formnn se cvitnn con ngitnci6n constante, este :fenómeno se prcsen 

ta en todas lns s,-,.les con :::clto contenido en a.gua de crist:--liz,-,_cion. 

El método por evnporación nl va.cío se ensny6 también notnndose 

que ln deshidrntación es muy super:ficinl y lontn por lo que econom~ 

cnmente no es costeablo. 

Los dos métodos rcstnntes no se los puede dar nplico.ción indus­

trial por su nlto cost0. 

Parn unn oxplotnción adecuo.da en las salmueras hny que practi­

cnr vnrios sonneos, nl<:o:jndos unos el.<.) otros con el :fin el .... conoc<e:r ln 

pro:funclinad mó..ximn del yacimiento yn que estos adquieren ln forma -

genornlmcntc do embudo, como se puede ver en la Fig.Y de no e:fectunE 

se ln extaci6n en el punto mus profuncJo el aprovcch2.1nicnto del :filón 

serín dosvcntnjoso. 

Unn vez determinado el punto optimo, ln salmuera será bornbendu 

yn s~n por motores de combustión o por papalotes movidos por uire,n 

una seri6 de tanques cnvados en el terreno, cuya construccion y di­

mcnciones rtcpcnderán de ln constitución del terreno, topogr~fía del 

mismo, conil.iciones climatéricns,etc. r.cbicnclo oric:ntnros de acuerdo 

con ln dirección d~ los vientos dominnntcs pnrn hacer más e:fectivo 

el proceso nnturnl de cvnpornción y concentrnción de las soluciones. 

Los pisos de los tnnqucs, poco profun~os, deben ser en lo posible iE 

permeables, prcro. cvi tar pércciclns por in:fil tr::cciones, cosn que se lo-

grc. yn sen dc::jr:.ndo que se :forme unn capee nrcillosn, o bien, perrnitie!! 
do que como residuo de l2. explotr,ción se deje, junto con el barro o 

arcilla imper--
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menble, unn co.pn de snl. 

En la primero. serie de tanques llamados receptores se agrega -

una lechada de cnl con objeto de neutrnliznr la soluci6n y precipi­

tar en cnso <le haberlos Fe y Al nl estado de hidr6xidos. 

Se dejn reposar lo. soluci6n y clnre., se pnso. nl siguiente se-­

rie de tanques dcnominndos do concentrnci6n, que ost~n a un •ivel -

inferior ño los primeros por lo que ln soluci6n ~luirá por g~vednd; 

en estos tanques principia ln precipitación del Nn2 so4 .10H20. La. 

salmuern nl Sf'.lir d..., estos tanques debe tener un grado de concentrn­

ci6n de 32° :Bé; unn vez clari:ficc.dn este. pnso. nl cristalizo.dar, <;:uya 

capncidnd y cnracterísticns, deben cnlculnrso previo.mente en donde 

por en:frinmicnto cristnlizn el dccnhidrnto. Los cristales son reco-

lectn<1os y el agua mndre es regreso.da al evnporañor solar nuevamente. 

Un método pnru ln obtenci6n dol sulfato do s<X".io nnhidro par-­

tiendo del decnhi<1rato es ul descrito por Pierce { ) el cua1 consis-

te en: pns2.r los cristnl<;>s del <lccahi~1rnto n. trnvez de un molino de 

rodillos, :fundiénrlolos .después en un horno rotatorio a :fuego directo. 

en esta operc.ción una porción se dcshir1rc:tn ele jnnc'l.o el resto como 

solución saturada. El producto es pasado n un evaporador atmosférico 

y pnse.clo después r:. un molino, s .... cnndolu :finalmente en un secador -

rotatorio ~ Iucgo dir~cto. 

J.proximnr12rncnte el 71 c.S de lf'. dcshidrl:'..tación es e:fcctuada en el 

secnñor atmos:férico y el 29 % a :fue6o directo. 

En Bel0 ica, E.U.A., y otros paises, hay plantas en que el su1-

:fnto de sodio anhidro es obtenido en la solución saturada de la sak 

muerapor un cvaporn:'or dí.: multiplcs e:fectos cuyo tipo para prmduc­

ción en gr= cscn.la es el A.S.Krist2.l. 

La solubilidad. del sulfato ele sodio decrece arribe. de la temp,2_ 

raturo. de transición de 32.Gºc~, esto causa un.a rápida incrustaci6n 
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en los tubos de calentnmionto en el tipo usual de evaporadores nl 

va.cío. En el Kristal la s~lmuera del sulfato es calentada rapidrune~ 

te hasta alcanzar una super snturo.ci6n y llevada a la ca.mnrn de va­

cío sin ngitnción con lo cual se incromentn la supersnturación. Se 

pasa ahora u travez de unn capa de cristnles de sulfe.to de sodio -­

anhidro con lo cunl se rompe la saturación y so precipita el sul±"nto 

de sodio anhidro, que es rccolectnuo por medio ~e un.e~ tr~pn. 

En el en.so d""l "hueso" (muestras I y II) este se disolverá en 

nguaen cantidad su:ficiento pura obtener una soluci6n satura~a, en -

tanques de mndcrn se deja reposar durante algunas horas al cabo de -

las cuales se cfectun una dccnntaci6n, pasando la solución saturada 

al cristnlizador que es el mismo que se usó parn el proceclimiento 

anterior, juntc.ndo en estn ±'ormn lns dos SP-lmueras concentro.das. 
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C h P I T U L O I V. 

R E S U L T h D O S. 

T n. B L ,.._ I V. 

DETERMINi.CIONES MUESTRi• I fiUESTfü'i. II .1"11:JESTRn. III MUESTRA IV 

Insol. en ~üu~ c~licntc 0.79 

Sust. volQtil0s 6.07 

Insol.en h¿Uu fri~. 

HumE..dcd. 

Sulfr..tos (so,,,) 

Cloruros Cl-) 

Crc.bonnt0s { co
3 

Biccrbon~tos (Hco3-) 

Cc.J.cio ( Ce. ) 

I:lagncsio 

Sodio ( No. ) 

Putc.sio ( K ) 

TOTi;.L 

-----0.92 

-----o.se .. 

----60.97 

3.55 

o.ot, 
0.36 

2.38 

--- 29.21 

---- ----

98.27 

l0.36 

3.82 

------l0.36 

------ l.65 

55.25 

3.47 

0.03 

l.ol 

0.13 

26.L;.7 

98.37 

0.50 

l.l7 

----0.97 

----0.77 

---65.28 

--huell8.s 

--- -----
----0.77 

--huLllns 

--- 0.05 

---=!il.28 

---- ----

99.12 

Los result::-..dos estén cxprcsr,dos en 

6.08 

6.52 

-----6.07 

-----4.44 

----55.82 

l.66 

l. 13 

0.39 

l.54 

----26.74 

97.79 



- 28 -

L..~s muestras purificenas por cristalización y nnaliznñns según las 

especificnciones de ln Norma Oficinl pnra Sulfato de Sodio Neutro 

(6) dieron los siguientes rcsultnc'os: 

DETERMIN,~CIONES 

P6rdidn por dcsecnci6n 

Pér·-':l.id:c por cnlcinncién 

Insolubles en n6un, 

ACidfz ( en H2S04 ) 

i<lcnli libre 

Cloruros (en Cl), 

Compuestos nitrogcnnos 
(en N) 

Fosfatos (en P04) 

nrsGnico ( en AS ) 

Calcio y Magnesio y Su~ 
tnncins prccipitnblcs -
por el NH40H, 

Metnles pesados (en Pb) 

Fierro ( en Fe ), 

T O T A L .-

T A B L A v. 

MUESTR.n. MUESTRA 
I II 

0.42 0.4l 

0.92 0.57 

97.l3 98.02 

0.58 

0.02 0.03 

Negutivo Ne,:S!:'.tivo 

0.33 0.02 

98.92 99.63 

MUESTR.h. 
III 

O.Of, 

O.lO 

98.16 

O.Ol 

0.02 

Ncgntivo 

Huellas 

98.33 

Los resultados estñn expresn~os en %. 

MUESTR ..... 
IV 

0.03 

0.15 

97.83 

0.64 

0.04 

Ne(5ntivo 

0.03 

98.72 
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C .ti. P J: '.1' U LO V 

D I s e u e I o N. 

F:n los ann.lisis de las distint<ls muestras se dio más importnncia. a. 

los insoJ.ubJ.os en agun frÍ:t que.: en cnliente, yn que en ln practica 

las muestras III y IV se oncuontrri.n en solución, solo que como pn.-

rH.. tomé-u- mucstrn.s en ost<?~ forma cré.L neccs.r:trio cf8ctuar un sondeo,­

trabajo muy costoso, se optó por hacer las determinaciones en sul­

fato cristalizado. 

Obsorv;cmdo los rosul t~ulos obtenidos vn el analisis d0 las distintas 

muestras se notR.ran que astan impurificadns principalmente por clo­

ruros y m8-gnosio, y en menor proporción por cc,_lcio y bicnrbonatos. 

Industrialmente no se puede utilizar dich,-cs muestras con un conte­

nido superior n un 0.2 % de cloruros; en 0.3% de mn_gnesio; 0.3% de 

cnlcio; y un 0.05% do bicarbonntos segun l,-o_ NormR Oficial (6) y en 

esto caso todos los elementos se prcsentnr1 con un % superior (clo:r::!_ 

ros 3%; Mngnosio 2%; calcio 1%; bicarbonatos o. 98% Impurezns -

que se eliminan aprovechando los distintos productos do solubilidad 

que tienen con respecto al sulfn_to de sodio, :orccipi tando este por 

c;nfriamiento resul tnndo en lr' snl purificrtda un O. 02% de bicarbona­

to; un O.l8% do cloruros y eliminando totalmente el CFtlcio y mngne-

sio. Los por cientos anteriores son inferiores nl mr-ucimo que dicta 

la norma Oficial ( 6) pFtra ln cnlidad ~ (Industrial). 

La acidez está un poco alta, se hará necesario bnja.rln con unn le­

chada do cal;en cuanto al % de sulfato de sodio en todos los casos 

resulta mayor que el requerido, lo que significa un beneficio para 

el comprador y concecuentemente un mejor precio. 
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C A P I T U L O VI. 

RESUMEN y CONCLUSIONES. 

l.- Se hn hecho un osturlio de cuntrc muestras de sales de ln Lg_ 

guna do Viesen, nl nnaliznrlas se encontró quE contenían un 

promedio do 87.75 % de sul:fnto do sonio y como impurezas 

calcio, magnesio, cloruros y bicarbonatos. 

2.- En vista de su comp:,:,sición se cstuc:!ió pn.rr'~ su purificc.ción 

el método que consiste en: precipitar por enfriamiento el -

sul:fnto de sodio decnhidrntndo pns>e.ndc, previnmentc ln snlmu.§:_ 

rn por unos tan.ques en dond.L e_ ln v0z que se concentra se S.Q. 

dimentan los sólidos <::n suspención, climinn.ndo impurezas co­

mo calcio~ m2_gncsio~ clorurcs 7 bns:indonos en lo.s diferentes 

constantes d•-o solubiliclncl. El dccnhic1roto por calentruniento 

pierde su ngun (ltc crist::i_J.izncion qucc'\nnc1o en forma anhidro. 

3.- Se encontrar"n en el métrxl o pr0pucsto lns C:ificultnr1es de lu 

desecación en ln snl por el porcentaje tan alto de agua de -

cristalizocion que he.ce que se :fundr_ los cristales en su mi.2_ 

mn agua de cristnlizncion y dospuGs se form~ una mnsu. 

4.- Parn evitnr este inconveniente se propon0 dcsecnr en moví-­

miento por mcr1io de un horno rotatorio n :fuego directo. 

5.- La snl obtenida ni6 un promedio do 98.62 % de sulfato de so­

dio y contiene como principales impur~zas cloruros. Con el 

método propuesto se subió ln conccntrnci6n de sulfato de so­

dio en un 12% y se eliminó un 2.9% de cloruros, se legró casi 

eliminnr los sólidos en suspcnci6n, bicnrbonntos y se elimi­

naron totulmcnte calcio y magnesio. 
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6.- El Método propuesto da una sa.l. que está rlontro de las cspeci:!'~ 

cacioncs de l~s nornas Oficial.es do calidad A2 
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