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Bn la  fabricación del ácido fosfórico 

por medio de las primara» materias que contienen fos» 

fato de calcio y por e l ácido sulfúrico, la  calidad



del sulfato del calcio resultante es de una importan­

cia  capital para e l desarrollo del procedimiento.

Bn efecto, se ha comprobado que pue­

de obtenerse un buen precipitado de sulfato de cal­

cio fácilmente separable realizando la  reacción de 

ta l manera que e l sulfato de calcio que se forma en 

la  misma se obtenga esencialmente en forma de CaS04 
con 3/* h2° (CaS04. 1/2 H20) o menos, o en forma de 

anhídrido, o cono mezclas de CaSÔ  con 1/2 HgO o me­

nos y de anhídrido*

Conocida es ya, por ejemplo, como se 

establece que en e l capítulo sobre “yeso y anhídridoM 

de j,H , van’ t Hoff, entre otras publicaciones (hevis- 

ta  jjís ico-Química XLV, 1903, Pag. 257), la  formación 

del sulfato de calcio en diferentes formas c r is ta li­

nas, por ejemplo, OaSO^ 2 EgO, caS04. 11/2 H20, 

CsS04. EgO, Ca¿>04, 1/2 HgO y en anhídrido soluble e 

insoluble, o su transformación en estas formas depen­

den de la  tensión del agua del c r is ta l. 's i por ejes»* 

pío, se mezcla y calienta una solucióp saturada de 

cloruro da sodio con CatíÔ * 2HgO, t * ane lugar una 

transformación en CaS04* 1/2 HgO a una temperatura 

aproximada de ?6°, es decir, que a esta testperatura 

la  tensión del agua de crista lizac ión  de uafc>04«

2 H 0 es mayor que la  de la  solución saturada de cío- 

ruro de sodio. La condición para que e l sulfato de 

calcio formado por la  reaoción entre e l fosfato de 

calcio y e l ácido sulfúrico tenga una contenido de 

agua igual o in fe r io r  al de CaSO ,̂ 1/2 HgO, consiste, 

por consiguiente, en e l hecho de que la  tensión del

vapor, por lo  menos durante un cierto periodo de 
tiempo, no rebase de un determinado lím ite máximo, e l
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cual vuelve a depender de la  temperatura. Por lo  

tanto, para la  realización práctica del procedimien» 

to se mantendré una tensión tan baja del vapor me­

diante la  elección de los componentes de la  reacción, 

de la  concentración, de la  temperatura y de la  pre­

sión, mientras tiene lugar la  transformación, que 

pueda obtenerse con seguridad e l sulfato de calcio 

de la  calidad y composición deseadas,

Ahora bien, se han realizado ensayos 

para establecer en que forma se obtiene e l sulfato de 

calcio en la  fabricación del ácido fosfórico confort 

me a los procedimientos ya conocidos, pero, al l l e ­

var a cabo estas tentativas se elig ieron  relaciones 

de masa y calidad de las materias que tomaron parte 

en la  reacción en exacta y precisa correspondencia 

con las proporciones de la  fabricación del ácido fos» 

fórico  por e l procedimiento conocido de la  decanta» 

ción continua por contracorriente, La relación 

molecular entre HgS04 y e l agua resultó en estos ex« 

parimentos 0,053 1»1. , H2S04 P°r 1  , Hg0, mien­

tras que la  temperatura se mantuvo a 70°C. Terminan 

da la  reacción se examinó e l yeso precipitado y su con­

tenido de agua de crista lización  resultó ser de 20,8$,

Y como quiera que CaS04 , 2 Hg0 contiene teóricamente 

20,9% de agua de c ris ta l i  zación, claro está qua e l 

precipitado obtenido contenía precisamente esta mis­

ma composición,

be hicieron u lteriores ensayos e in­

vestigaciones para hallar en que modo el ácido sul­

fúrico y el ácido fosfórico influyen sobre e l conte­

nido de agua de crista lización  del sulfato de calcio 

en las diferentes concentraciones y temperaturas*
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V CaSO , 2 H O tiene un contenido de agua de o r ie ta li-  

zación de 20*9^ y CaSÔ  « 1/2 HgO de 6*2$. Al ve- 

r if io a r  estas pruebas, cada uno da estos dos cuerpos 

por 8i  mismos, cuyos contenidos de agua de o r is ta li-  

zación fueron previamente comprovados, se mezcló con 

los mencionados ácidos a diferentes temperaturas y 

concentraciones, determinándose las variaoiofces de 

dichos contenidos después de lavar los cuerpos con 

alcohol y de seoarlos luego por la  incandescencia*

¡se halló entonces que las concentra* 

ciones más fuertes de ácido sulfúrico (a l 50$ y más) 

separan rápidamente la  mayor parte del agua de c r is » 

ta lización  tanto de la  combinación CaSCL * 2 Hf 0 so* 

mo también de la  combinación CaSÔ  • 1/2 y precia 

sámente ya a la  temperatura ordinaria» Aún con ma­

yor rapidez se separa e l agua de crista lización  a los 

100°C; en este caso basta con una concentración apro* 

ximada de 27$ HgSÔ  para obtener una considerable se­

paración del agua» Sin embargo, con e l empleo del 

ácido fosfórico hubo neoeeldad de operar con una con­

centración más fuerte y a una temperatura más alta* 

Tratando CaSÔ  * 1/2 HgO por espacio de cuatro horas 

COn ^3^4 611 8e ol3t,uvo a la  temperatura ordinaria 

un contenido de agua de 19$, es decir, esencialmente 

CaS04 , 2 HgO, y por e l contrario a 100°C» 4*08$, lo 

cual quiere decir que una parta del sulfato de calcio 

se transformó en anhídrido o en una forma hidratada

in fer io r a 0aS0„ * 1/2 H 0,
4 2
Si se oondensa. e l fosfato de calcio 

con e l acido sulfúrico de determinada concentración, 

la  concentración del ácido sulfdtioo baja rápidamen­

te  al mismo tiempo que se eleve la  concentración del
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ácido fosfórico recientemente formado, J2s decir, 

que sobre e l sulfato de caloio influye tanto e l ácido 

sulfúrico como e l ácido fosfórico, pero con mayor 

fuerza e l último. La concentración del ácido fos<* 

fórioo depende naturalmente de Xa del ácido eu lfúri* 

co in icia l#  Ahora Lien, conforma al invento la  re­

lación molecular entre HgSÔ  y Hg0 en la  mezcla reac» 

t iv a  al principio de la  reacción dehe ser superior

a 0.10 mol# ü_S0, por¿molécula de n 0# 3n este oaso 2 4 2
y en e l supuesto de que la  temperatura se mantenga 

convenientemente, se obtiene un sulfato de calcio con 

un contenido de agua de crista lizac ión  que correspon­

de o es in fer io r a la  eombinacióji üaSO  ̂ . 1/2 Hg0, 

bien en forma de anhídrido o como mezcles dSiüáSO,4
con 1/2 H 0 o menos y anhídrido# ¿íl precipitado de 

2
sulfato obtenido de esta auerte se deja separar fá­

cilmente de la  solución de ácido fosfórioo# Jfil va­

lo r  indicado de la  concentración de ácido sulfúrico 

representa un lím ite in fe r io r  el cual es conveniente 

rebasar en la  práctica# De los ensayos practicados 

en este sentido se desprende que conviene espíear 

concentraciones aproximadas de 0,12 *  1#15 mol#

H SO, por mol# de H 0#
2 4 2

Tambiáén en la  indicada concentración 

más baja da 0#10 mol# HgS0  ̂ por 1 mol# dé Hg0 la  con» 

cent ración del ácido sulfúrico es más alta  que en los 

procedimientos ya conocidos# 2n estás procedimientos 

en los que se persigue una concentración esencialmen­

te baja del ácido sulfúrico para ev ita r la  de salee 

férricaB en cantidades demasiado grandes, se emplea 

un ácido sulfúrico de 15 a 20° Bé (correspondientes 

a una concentración de un 1? a un 25# de ügS04),
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aso achucht: La fabricación del Buperfoefato).

Posteriormente se ha empleado ácido sulfúrico de una 

concentración hasoa de 20° Bá, obtenido por la  i i iu *  

oión de un ácido sulfúrico más fuerte en agua acidu- 

lada fosfórica . {Váase Waggaman & Basterwoodj Aci­

do fosfórico, fosfatos y abonos fosfatadas, 1927),

.El ácido sulfúrico de 30° Bá posee en estado química­

mente puro un contenido de 35# de u SO o aproximada*6 %
mente de 0.10 «e l  de HgS04 por 1 mol. de Hg0; pero 

como debe tenerse en cuenta e l contenido en áoido 

^ s  f  ó rico y sulfato de calcio del agua de lavado agre­

gada, la  razón KigS04 i HgO es de hecho muy in fer io r 

a ffl.10. üin e l conocido procedimiento de l a decan­

tación por oontra-corriente se rebaja e l ácido sul­

fúrico de 60° Bá con agua de lavado de 16 a 17° Bé, 

le  cual oo>$rea¿ende aproximadamente a un contenido 

de 10# de Pg0g, hasta obtener un ácido de 27 a 36° Bá. 

Calculando en esta mezcla la  relación molecular en- 

tre HgS04 y Hg0, resulta una concentración aproximada 

de solamente de 0.05 mol. de HgS04 por 3 mol. de 
Hg0.

Como se ha dicho anteriormente, los 

experimentos realizados con e l áeido sulfúrico, e l 

ácido fosfórico y e l fosfato de calcio demostraron 

que una elevación de temperatura influye sobra e l 

sulfato de calcio obtenido haciendo disminuir su con­

tenido en agua le crista lizac ión . La temperatura 

requerida para obtener en l a fabricación del ácido 

fosfórico por la  fo s fo r ita  y e l ácido sulfúrico Un 

precipitado de sulfato de oalcio con un contenido en 

a,tu a correspondiente o in fer io r a la  combinación 

GaSÔ  . 1/2 HgO, depende del modo como ee rea lice la
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V conderración y de la  composición de loe cuerpos que 

entren en la  reacción. La influencia de eetoe fac­

tores sotre la  temperatura se explica con mayor deta­

l l e  en una memoria descriptiva de una patente que se 

ro lle  ta  al mismo tiempo que ésta» 3n e l la  se señan 

la  en 80° e l lím ite más feajo para la  temperatura que 

defee alcanzar la  mezcla reactiva durante la  reacción. 

Pero es preciso rebasar considerafelemente este lím i­

te 3i no se quiere que lareaccion resulte excesivamen­

te larga» lün loe procedimientos empleados hasta 

ahora se ha hecho uso de temperaturas más bajas»

S J S M p L 0—— — i- — — - M «*■*••*»

700 kg, de fosfato en feruto pulveri­

zado de un 3.98$ de humedad y un 30,16$ de p„0 , cal-** O
culados con respectó a un material seco, se mezclaron 

con 503 lit ro s  de ácido sulfúrico que contenían 

76*37$ de HgSÔ  y 220 lit ro s  de agua y se calentó lue­

go la  mezcla a una temperatura máxima de 137°C» iSn 

e l caso de calentarse e l agua o e l ácjido antes de la  

reacción y de realizarse esta última en jtn autoclave, 

basta con e l calor de la  reacción o con e l calor que 

se desprende durante la  diluoión del ácido sulfúrico 

para alcanzar la  expresada temperatura. Transcurri­

dos 35 minutos se refrigeró fea masa por la  inyección 

de aire, se separó e l ácido fosfórico resultante del 

residuo compuesto principalmente de sulfato de calcio 

y se lavó con agua este último. Determinada la  can­

tidad de agua de crista lización  contenida en e l sul­

fato de calcio resultó eer de 2.08$; e l residuo se 

mantuvo muchos dias sin endurecerse»
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Un resultado análogo, es decir un sul-

fato de calcio con un contenido en agua de cris t a li-

zación de 6*2$, con la  combinación de CaSO de 1/2 H 0
4 *

o menos puede también obtenerse a temperaturas más 

bajas que las anteriormente indicadas, pero enton- 

cas se deberá alargar correspondientemente e l perio­

do de la  reacción*

fíl procedimiento según e l invento no 

se lim ita, sin embargo, a la  fabricación del ácido 

fosfórico, sino que resulta también especialmente 

apropiado a la  preparación de productos que conten­

gan ácido fosfórico, o de productos en cuya fabrica» 

clon entra e l ácido fosfórico , t>e puede, por tanto, 

emplear este procedimiento en unión de otros conoci­

dos por si mismos, o bien hacer en é l otras adiciones 

o modificaciones, si# que por e llo  se altere su prin­

cipio esencial*

Igualmente, e l ácido fosfórico o los 

productos que lo  contienen fabricados conforme al pre­

sente invento se prestan especialmente a la  prepara­

ción de otros productos fosfóricos, como ejemplo de 

tales modificaciones del procedimiento y del empleo 

de los productos obtenidos por un procedimiento modi­

ficado puede citarsfevun superfosfato dobl& que se ha 

llegado a fabricar haciendo uso del ácido fosfórico 

obtenido conforme al invento; e l superfosfato al cual 

se ha agregado dicho ácido fosfórico pata elevar su 

contenido en ácido fosfórico soluble; otroe abonos 

de fosfatos y ácido fosfórico, principalmente e l fos­

fato amónico y e l fosfato calcico, o mezclas de dos 

o más de los fosfatos dobles mencionados y los su* 

perfosfatos y otros fosfatos o abonos en mezcla o
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anión con e l auperfosf&to corriente,

M *U  s o lic itu d  que corresponde *  lA 

presentad* en -lem ani*, e l ? de Ju lio  de m 6# teJo 

tí numero ¿.110.817, *  nombre del inventor Mr* aven 

Gunnar $ora©ngr©-n, se «coge * los benefiolos del & rtí 

col© 10 de 1* Ley d# Propiedad Industrial,

i o n  . ( •

los  puntos do invención propia y nueva 
«uo se presentan pare qm Émn dhJet0 úm ^

te de ^MlíTj a io*. son los siguientes!

I *  * 3n procedimiento para la fabri- 

» a ¿ n  * «  ácido fosfórico ,  <w otro, producto. , ue lo 

contienen, ta le* como los superfoefatos dobles, el 

superfosfato y otros fosfatos, especialmente ^  f 0* . 

foto amónico y el fosfato céleico. o méselas de dos o 

as-e de los mencionado» supeffosfatos dobles, superfoe-

fatos o fosfatos o productos que contengan ácido fos­

fórico en mesa* o en uniéñ eon ^  mp9tÍQ9fut0 c0„

rr i ente obtenido del ócido fosfórico y do las prime, 

ras materia» que contienen «tíe i®  y del ácido sulfá- 

rico , e l cual procedimiento «•  m m itv a m  por el He­

cho de que la reacción entre la »  primeras materias 

7 ®L ácido sulfúrico se practica de ta l manera que el 

sulfato, de^calcio que se fon »- durante aquélla se ' 

precipitares su parte esencial wm  C*SÓ4 con l/Z U 

o- coa'memo agua de cris ta l ia* ció». o como atíhfdrido. ' 

o -m e  m m #m  de Cng^ con 3/2 U #  o mese» a ^  de 

orista lisaeióa , por medio del anhídrido, prosiguiendo- 

» «  luego del modo conocido la elaboración, en algunos 

<sasos, del ácido fosfórico obtenido en productos que

contengan t í ácido fosfórico .

Un Procedimiento según lo re iv iad i-

l
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cado en el punto I o, caracterizado por e l hecho de 

elegirse conveniente los componentes de la  reacción, 

la  concentración, la  temperatura y la  presión duran-* 

te la  transformación por lo  que se obtiene ugá tendión 

tan baja del vapor que puede conseguirse con seguri*- 

dad sulfato de calcio de la  composición indicada en 

e l punto anterior.

3o - Un procedimiento según lo reiv in -

dicado en los puntos 1 ° o 2°, caracterizado por e l

hecho de que la  relación molecular entre H„SO.
2 4 y H20

en la  mezcla reactiva al comienzo de la  reacción re» 

basa en 0.10 mol, de H2S04 por 1 mol. de HgO.

4o - Un prócedimdénto según lo re iv in » 

dicado en los puntos I o a 3o, caracterizado por el 

hecho de que la  mezcla reactiva es elevada durante 

la  dilución a temperaturas de 80°C» como minimum»

5o » Un procedimiento para fabricar 

ácido fosfórico y productos que lo  contengan.

Tal y como se ha descrito en la  Me» 

moría que antecede, y para los fineB que se han es­

pecificado.

Sata Memoria consta de diez hojas es­

critas por una sola cara.

Madrid, 4 de abril de }92j9® 

P. A.
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