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E S P A Ñ A  

p o r VEINTE años

p o r "Un p ro ced im ie n to  p a r a  re c u p e ra r  

" e l  amoniaco de l o s  d esag ites, en 

" l a  f a b r ic a c ió n  de M ío  a r t i f i ­

c i a l ,  p o r  e l  p ro ced im ie n to  d e l 

"ó x id o  de cobre a m o n ia ca l”

A nombre dé l a

J .  P . Bemberg A Jc t ie n -G e s e lls c a M t

e s t a b le c id a  en:

B e r l in e r s t r a s s e  1G0 - 1G4-, B a rm e n -R itte rs iia u se n

A L E M A N I  A .

En l a  f a b r ic a c ió n  de M ío  a r t i f i c i a l  p o r 

e l  p ro ced im ie n to  de óxid o  de cob re  a m in ia c a l, se  e x t r a e  

e l  amoniaco de lo s  M ío s  que s a le n  d e l a p a r a to , como es 

sa b id o , p o r medio de un l iq u id o  p r e c ip i t a n t e  de a c c ió n  

le n t a ,  p o r e jem p lo , agu a c a l i e n t e ,  con lo  que lo s  M ío s

- 1-



se  en du recen . S I  amoniaco queda d is u e l t o  en e l  baño p r e ­

c i p i t a n t e ,  que debe re n o v a rse  ta n  rápidam ente que l a  con­

c e n tr a c ió n  de amoniaco no p a se  de un v a lo r  muy pequeño, 

y a  que, de o tro  modo, l a  a c c ió n  d e l baño p r e c ip i t a n t e  

so b re  lo s  h i lo s  o b te n id o s  se  a l t e r a r í a .  E l máximo de 

l a  c o n c e n tra c ió n  de amoniaco p rá c tic a m e n te  a d m is ib le  

v ie n e  a  s e r  de G ,ü 5 p o r ICC.

R e s u lt a  pues en e l p ro c e so  de h i l a t u r a ,  

una g ran  c a n tid a d  de s o lu c ió n  acu o sa  de amoniaco muy 

d i lu id a ,  cuya re d u c id a  c o n c e n tra c ió n  hace im p o sib le  r e ­

c u p e ra r  económicamente e l amoniaco p o r un método sen ­

c i l l o ,  p o r  e jem p lo , m ed ian te  d e s t i l a c ió n .

E l in v e n to  t ie n e  p o r o b je to  an te  todo d ar 

a l  amoniaco en s o lu c ió n  e x tra o rd in a r ia m e n te  d i lu id a ,  

con ten id o  en e l  baño, una form a más c o n ce n tra d a , ha­

c ien d o  a s í  p o s ib lá  su re c u p e ra c ió n .

Es sa b id o  e l  modo de d e f i n i r  c u a n t i t a ­

tivam en te  e l  m agnesio y  e l  á c id o  f o s f ó r i c o ,  p o r p r e c i ­

p i t a c ió n ,  como f o s f a t o  m agn ésico , habiéndolas de o p e ra r  

siem pre con exceso  de am oniaco. E s ta  r e a c c ió n  se  d e s a r r o ­

l l a  a  l a  in v e r s a  en e ls e n t id o  de una p r e c ip i t a c ió n  p r á c ­

tica m en te  com pleta d e l am oniaco, e sp e c ia lm e n te  fa v o r a ­

b le  y  r á p id a , cuando l a  c o n c e n tra c ió n  am on iacal es p r e ­

c isam en te  muy pequeña.

E l f o s f a t o  m agnésico de amonio r e s u lt a n ­

te  p r e s e n ta  l a  form a de un p r e c ip it a d o  p e sad o , c r i s t a l i ­

no, de d e p o s ic ió n  ta n  r á p id a  que l a  p r e c ip i t a c ió n  puede 

e fe c t u a r s e  con agu a c o r r ie n t e ,  in te rp o n ie n d o  una t o r r e  

de d e p o s ic ió n , s in  p é r d id a  a p r e c ia b le  de f o s f a t o  magné­

s ic o  de amonio.

E l p r e c ip it a d o  puede e s c u r r i r s e  fá c ilm e n ­

t e .  E l  comprimido co n tie n e  h a s t a  5 p o r  ICO de RH3.

De e s te  modo, l a  c o n c e n tra c ió n  de amoniaco queda m u lt i-
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p i lc a d a  p o r  loo

L O
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E jem p lo :

100 m etro s c ú b ico s  de baño p r e c ip i t a n t e  

c o n tie n e n  50 K gs. de amoníaco en s o lu c ió n . P a r a  p r e c i ­

p i t a r l o ,  se  m ezcla  con 5^8 K gs. de s o lu c ió n  de Mg C l£  • 

6aa y  con o t r a  de 10 54  K gs. de Ua2 H PO4 . 12  aq . E l 

f o s f a t o  m agnésico de amonio se se p a ra  en to n ces en f o r ­

ma de p r e c ip it a d o  c r i s t a l i n o .

Lo e s e n c ia l  d e l in v e n to  c o n s is t e  además 

en l a  p o s ib i l id a d  de p r e c i p i t a r  c u a n t ita t iv a m e n te , tam­

b ié n  de modo d ir e c t o ,  e l  amoníaco con ten id o  en lo s  de­

sa g ü e s , p o r  medio de form as de h id r a to s  co n v e n ie n te s  

de f o s f a t o s  se c u n d a rio s  de m agnesio .

Se ha comprobado, en e fe c t o ,  que no to d o s 

lo s  f o s f a t o s  m agn ésico s pueden p r e c i p i t a r  c u a n t i t a t i v a ­

mente am oníaco, y  a s í ,  e l  f o s f a t o  m agnésico an h id ro  no 

lo  p r e c i p i t a  en a b s o lu to , y  e l  que c o n tie n e  3H2O muy p o­

co , en ta n to  que lo s  h id r a to s  de 6 o 7 y  14-H20 p r e c i p i ­

ta n  c u a n t ita t iv a m e n te  am oníaco. De e s to s  ú lt im o s  e l  

más adecuado es e l  h id r a to  con 7H2O, porque puede re c u ­

p e r a r s e  siem pre de modo f á c i l  y  se g u ro .

E ste  in v e n to  es e sp e c ia lm e n te  im portan­

t e  p o r h a b e rse  comprobado además que to d as e s t a s  f o r ­

mas de h id r a to s  a p ro p iad o s p a r a  p r e c i p i t a r  e l  amonía­

co pueden o b te n e rse  de m anera muy s e n c i l l a  p a rt ie n d o  

de lo s  f o s f a t o s  m agn ésicos que no l e  p r e c ip i t a n  o lo  

p r e c ip i t a n  d i f í c i lm e n t e , y  aun es p o s ib le  l l e g a r  a 

e l l a s  p a r t ie n d o  de f o s f a t o  m agnésico  de amonio d ir e c t a ­

m ente, con l a  misma f a c i l i d a d  o más s e n c il la m e n te  to ­

d a v ía . I n ic ia d a  l a  p r e c i p i t a c ió n  d e l am oníaco, e l  

p ro d u cto  de l a  re a c c ió n  Mg (NH4) PO4 puede re g e n e r a r ­

se  de modo que l a  p r e c ip i t a c ió n  pueda e fe c t u a r s e  siem ­

p re  con e l  mismo s u l f a t o  m agnésico o su s form as ap ro­
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p ia d a s  de h id r a t o s ,  e sp e c ia lm e n te  MgHPG4 . 7H2O.

P or e jem p lo : 100 m etro s c ú b ico s  de agua

p r e c i p i t a n t e ,  que con ten ga  50 Kge. de am oniaco, se mez­

c la n  con 730 K gs. de MgHP04 . 7H2O, o b te n ién d o se  como 

p r e c ip it a d o  720 K gs. de Mg (KH4) PÜ4 . 6 aq ( s e c o ) .

E l p ro ced im ien to  con f o s f a t o s  de magne­

s io  que adm itan poco amoniaco o no lo  adm itan en abso­

lu t o ,  como lo s  que p o r  ejem plo pueden o b te n e rse  a l  d i v i ­

d i r  e l  f o s f a t o  m agnésico de amonio en c a l i e n t e ,  se  d i r i ­

ge c o n v ir t ie n d o  e l  f o s f a t o  m agnésico de que se  t r a t e ,  en 

p rim e r térm in o , p o r d is o lu c ió n  en á c id o  s u l f ú r i c o ,  en 

MgS04 . M g(H2P04)2, provocan do , p o r medio de s o s a , una 

p r e c ip i t a c ió n  de MgHP04 . 7H2O:

Mg S0 4 +M g(H 2P0 4 ) 2 4 - Ifa^CO 3 + A g u a  = Ua2

SO4 2MgHP0 4 . 7H¿0 -|-0Ü2 -

R ealm ente, tam bién l a  s o lu c ió n  de MgSC>4 •

Mg(Ü2P04)2 s i r v e  p a ra  p r e c i p i t a r  am oníaco, p ero  só lo  en

p a r t e ,  pues l a  m itad  se  c o n v ie r te  en s u l fa t o  de amonio 
y  perm anece d is u e l t a .

E s te  p ro ced im ie n to  p e rm ite  c o n v e r t ir  to ­

dos lo s  s u l f a t o s  m agn ésico s en a q u e llo s  que s i r v e n  p a r a  

p r e c i p i t a r  c u a n t ita t iv a m e n te  am oníaco.

P or e jem p lo : Suponiendo que hayan de

c o n v e r t ir s e  100 K gs. de Mg.HPO4.3H2p en l a  form a de h i ­

d rato  con 7H2O, m ezclam os p a r a  e s te  f i n  con 2 8 ,6  K gs. 

de H2SQ4, y  p re c ip ita m o s  e l  s u l fa t o  de m agnesio f o s ­

fa to  de m agnesio con 3 0 , 4- K gs. de so sa  ( c a lc in a d a ) .

l a  s o lu c ió n  de MgSQ4 . M g(H 2?04)2 puede 

u n ir s e  n a tu ra lm en te  de modo d ir e c to  con amoníaco y  so ­

s a , o b ten ién d o se  a l  fo rm arse  f o s f a t o  m agn ésico , como 

p rod u cto  in te rm e d io , e l  fo s fa t o  m agnésico de amonio.

l a  p ro d u cc ió n  d e l fo s fa t o  m agnésico  se -
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cu n d ario  es  p o s ib le  tam bién  d ire c ta m e n te , según e l  in v e n ­

to , p a rt ie n d o  d el f o s f a t o  m agnésico de amonio exprim ido 

d iv id ie n d o  e s te  ú ltim o  con á c id o . Se l e  t r a t a  con una 

c a n tid a d  de ácid o  e q u iv a le n te  a l  am oníaco, p o r e jem p lo , 

ac id o  s u l f ú r ic o  o á c id o  m u r iá t ic o , o b te n ién d o se  s a l  de 

amonio en so lu c ió n  y  f o s f a t o  se cu n d a rio  con 7 m o lé cu la s  

de agua c r i s t a l i z a d a .  M ie n tras  e l s u l f a t o  de amonio, 

en g e n e r a l ,  e sp e c ia lm e n te  en l a  p ro p o rc ió n  que aqu í r e ­

s u l t a ,  da lu g a r  a  una so lu c ió n  de f o s f a t o  de m ag re s io , 

o a  una re d u cc ió n  de su  p r e c ip i t a c ió n ,  m anteniendo c i e r ­

t a s  c o n c e n tra c io n e s  es p o s ib le  s e p a r a r  todo e l  f o s f a t o  

m agnésico como cuerpo b á s ic o  in s o lu b le ,  de modo que en 

l a  so lu c ió n  no b aya  más que s a l  de amonio. Se ha v i s ­

to  a l  mismo tiem oo que l a s  c o n d ic io n e s  d e l p e r io d o  de 

re a c c ió n , tem p era tu ra  y  c o n c e n tra c ió n  pueden e s t a b le ­

c e r s e  de modo que e l  f o s f a t o  de m agnesio sep arad o  como 

cuerpo b á s ic o  in s o lu b le  s e  p r e c i p i t e  en una form e de 

h id r a to  t a l  que s i r v a  d ire ctam e n te  p a r a  l a  p r e c i p i t a ­

c ió n  c u a n t i t a t i v a  d e l am oníaco.

S i  l a  d iv i s ió n  d e l f o s f a t o  m agnésico de 

amonio se e fe c t ú a  con una c o n c e n tra c ió n  de á c id o  dema­

s ia d o  b a ja ,  a l  e sc a so  c a lo r  de re a c c ió n  no se  produce 

una se p a ra c ió n  d e l f o s f a t o  d o b le . P ero  s i  se  c a l i e n ­

t a  más, se  fo im a amoníáco s u lfu r o s o  y  f o s f a t o  de mag­

n e s io , y  é s t e  se  p r e c i p i t a  con 5 m o lé cu la s  de agua 

c r i s t a l i z a d a ,  form a que no adopta e l  amoníaco de s o lu ­

c io n e s  d i lu id a s .

Ahora b ie n , s i  se  q u ie re  emprender l a  

d iv i s ió n  d e l f o s f a t o  m agnésico de amonio en una concen­

t r a c ió n  á c id a  dem asiado f u e r t e ,  no se co n sig u e  a q u e l la  

desde lu e g o . Só lo  después de c a le n t a r  len tam en te  se  

form a amoníaco s u l fu r o s o ,  y  e l  f o s f a t o  de m agnesio se
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p r e c i p i t a  igu alm en te en l a  form a no u t i l i z a b l e  con $  mo­

lé c u la s  de agua c r i s t a l i z a d a .

E jem plo :

720 K gs. de Mg(EH4_) .PO 4.6aq . , con 50 K gs. 

de am oníaco, se  descomponen con 14-3 K gs. de ác id o  s u l­

fú r ic o  (que ha de d i l u i r s e  a l  p eso  e s p e c í f ic o  de 1 ,7 ) »  

form ándose como cuerpo 'b ásico  f o s f a t o  de m agn esio , en 

ta n to  que e l  sm oníaco permanece en l a  s o lu c ió n  unido 

a l  ác id o  s u l f ú r i c o .

E s ta  s o l i c i t u d  que corresp on de a l a  p r e ­

sen tad a  en A lem ania  en 6 de Mayo de 1924-, "bajo e l  Eo.

B ,I I3 9 8 0  i v / l 2k se  acoge a  lo s  b e n e f ic io s  d e l a r t íc u lo  

16  de l a  l e y  de P ro p ie d a d  I n d u s t r i a l .

- 0 - 0 - 0 -  E 0 T A - 0 - 0 - 0 -

Los p u n to s de in v e n c ió n  p r o p ia  y  nueva 

que se p re s e n ta n  p a r a  que sean  o b je to  de e s t a  P a te n te  

de VEIETE añ os, son l o s  s ig u ie n t e s :

1 2 . -  Un p ro ced im ien to  de re c u p e ra c ió n  

d el amoníaco con ten id o  en e l  baño p r e c i p i t a n t e , en l a  

fa b r ic a c ió n  de h i lo  a r t i f i c i a l ,  p o r e l  p ro ced im ien to  

d e l óxido  de cobre a m o n iaca l, c a r a c te r iz a d o  p o r  p r e c i ­

p i t a r s e  e l  amoníaco d is u e lt o  en e l  baño a b a ja  concen­

t r a c ió n  p o r medio de una s a l  de m agnesio y  f o s f a t o  de 

so d io , exprim iendo e l  p r e c ip it a d o  p a ra  e n r iq u e c e r  e l  

con ten id o  de am oníaco, y  separando a c o n tin u a c ió n  é s te  

d e l f o s f a t o  de m agn esio , p o r e jem p lo , t ra tá n d o lo  con 

á c id o s .

2 Q. -  Un p ro ced im ien to  de re c u p e ra c ió n  

d e l amoníaco con ten id o  en e l  baño p r e c ip i t a n t e ,  en l a  

f a b r ic a c ió n  de h i lo  a r t i f i c i a l ,  p o r  e l  p ro ced im ie n to  d e l 

óx id o  de cob re am o n iaca l, c a r a c te r iz a d o  p o r p r e c l p i t a r -
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se e l  amoníaco d is u e lto  en e l  baño a b a ja  c o n c e n tra c ió n  

p o r medio de un f o s f a t o  de m agnesio ap ro p iad o  p a ra  l a  p r e ­

c ip i t a c ió n  c u a n t i t a t i v a  de a q u é l.

3 a. -  Un p ro ced im ien to  conform e se  r e i ­

v in d ic a  en e l  punto 2 a , c a r a c te r iz a d o  p o r u t i l i z a r s e  p a ­

r a  l a  p r e c ip i t a c ió n  una form a de h id ra to  d e l f o s f a t o  de 

m agn esio , p o r e jem p lo , MgHP0 4.7H2Q.

4-s. -  Un p ro ced im ien to  conform e se r e i ­

v in d ic a  en e l  punto 2 a , c a r a c te r iz a d o  p o r re g e n e r a rs e  

constantem ente lo s  f o s f a t o s  de m agnesio n e c e s a r io s  p a r a  

l a  p r e c ip i t a c ió n ,  p a rt ie n d o  de f o s f a t o  m agnésico de amo­

n io  .

L O
C V J

5 a . -  Un p ro ced im ien to  conforme se  r e i ­

v in d ic a  en lo s  p u n tos 2a a  4 a , c a r a c te r iz a d o  p o r co n v e r­

t i r s e  f o s f a t o s  de m agnesio no a p ro p ia d o s  p a r a  l a  p r e c i ­

p i t a c ió n  de am oníaco, o c ap a ce s  só lo  de p r e c i p i t a r lo  en 

p a r t e ,  en o t r o s  f o s f a t o s  que pueden p ro v o c a r  una p r e c i ­

p i t a c ió n  c u a n t i t a t i v a  d e l UH^, d is o lv ié n d o lo s  en á c id o , 

p o r e jem p lo , H2SO4, y  p r e c ip it á n d o le s  de nuevo con s o s a .

62 . -  Un p ro ced im ien to  conforme se r e i ­

v in d ic a  en lo s  p u n tos 2 a a 5 C> c a r a c te r iz a d o  por e x t r a e r ­

se p rim e ro , m ediante á c id o  s u l f ú r i c o ,  e l  amoniaco de 

una s o lu c ió n  de f o s f a t o  m agnésico de amonio, t r a tá n d o le  

después con á c id o  s u l f ú r ic o  y  s o s a  p a ra  re c u p e ra r  un 

f o s f a t o  de m agnesio ap ro p iad o  p a r a  p r e c i p i t a r  e l  amo­

n ía c o  .

7 a . -  Un p ro ced im ien to  conform e se  r e i ­

v in d ic a  en lo s  p u n tos 2 a a 6a , c a r a c te r iz a d o  p o r a g r e ­

g a r  l a  so lu c ió n  de una m ezcla  de f o s f a t o  d.e m agnesio y  

s u l f a t o  de m agnesio (MgS04 -  Mg (H2J?C>4)2 sim ultáneam en­

t e  con una s o lu c ió n  c o rre s p o n d ie n te  de s o s a , a l  baño 

amónico de p r e c ip i t a c ió n ,  transform ando inm ediatam ente 

e l  fo s fa t o  de m agnesio in term e d io  en f o s f a t o  m agnésico
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de amonio.

loCSJ

8 ° .  -  Un p ro ced im ien to  conform e se  r e i ­

v in d ic a  en lo s  p a n to s  2 o a  4 2 , c a r a c te r iz a d o  p o r d i v i d i r ­

se  con ác id o  e l  f o s f a t o  m agnésico de amonio p a r a  recu p e­

r a r  e l  fo s fa t o  de m agn esio , de t a l  modo que r e s u l t e  cuan­

t it a t iv a m e n t e  f o s f a t o  de m agnesio como cuerpo “b á s ico  no 

d is u e l t o ,  y  e l  amoníaco perm anezca en s o lu c ió n  unido a l  

á c id o .

9 Q. -  Un p ro ced im ien to  conform e se r e i ­

v in d ic a  en e l  punto 8 2 , c a r a c te r iz a d o  p o r r o c ia r s e  e l  

f o s f a t o  m agnésico de amonio (con 50$ aproxim adam ente de 

agua) con una c a n t id a d  t a l  de ác id o  s u l f ú r i c o  de 45  a 

6 2 QB é, que co rresp o n d a  a l  amoníaco co n ten id o  en l a  s a l ,  

sep arán d o se  c u a n t ita t iv a m e n te  f o s f a t o  de m agnesio (con 

7 m o lé cu la s  de agua c r i s t a l i z a d a ) , que puede u t i l i z a r ­

se  inm ediatam ente p a r a  p r e c i p i t a r  amoníaco de s o lu c io ­

nes d i lu id a s .

10  2 . -  Un p ro ced im ie n to  p a r a  re c u p e ra r  

e l  amoníaco de lo s  d esag ü es, en l a  fa b r ic a c ió n  de h i lo  

a r t i f i c i a l ,  p o r  e l  procedim iento d e l óx id o  de cobre amo­

n ia c a l*

T a l y  como se  ha d e s c r it o  en l a  Memoria 

que an teced e y  con l o s  f i n e s  que se han e s p e c i f ic a d o .

E s t a  Memoria c o n sta  de ocho h o ja s  e s c r i ­

t a s  p o r  una s o la  c a r a .

M adrid , 2 de a b r i l  de 1 9 2 5 .

P . A.
ds Elzaburu
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