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M E M O R I A  d e c r i p t i v a

sobre;

"Procedimiento para la  fabricación  de abonos de acción 

lenta a base de fo s fa to  cá le leo "*

S o lic itan tea : Imperial Chemical Industries Limited, 

dom iciliados en M illbank» Londres» Ing laterra*

«asa 5=grase

Este invento se re f ie re  a lo s  abonos de fo s fa to  

cé lc loo  y a los métodos para producirlos*

Hay c ie rta  cantidad de abonos que se basen en diversas  

formas de fo s fa to  eó le lco* De estos» e l  mfis eonooldo es e l 

superfosfato* Este ha resultado sa t is fa c to r io  en su empleo 

durante un largo  periodo de tiempo» pero con la s  exigencias 

modernas se necesita un abono fosfatado en e l  cual e l P^Og 

resu lta  mas lento y accesib le  de un modo más completo estando 

presente en mayor eoneentraelón*

De acuerdo con el presente lnvaato se prepara un 

abono fosfatado  que se basa en fo s fa to s  de ea lc io » en e l  cual 

e l PgOg se produce lentamente y que, cuando se acaba de
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ap lie a r  a l  terreno, tiene una so lub ilidad  en ácido e lt r la o  

y agua, relativam ente b a ja , obteniéndose por medio de calen­

tamiento a temperaturas superiores a 250» C* y son pref eren ola ¡ 

entre los lim ites de 500- 600* C*, obteniéndose una mezcla de 

una materia fosfatada y empleando una proporción de áeldo I

su lfú rico  desde 0.6 hasta 1.8 moléculas por cada molécula j

de Pg°5  junto con una cantidad ad ic iona l su fle ían te  para 

reaccionar con la s  Impurezas presentes, suponiendo para los  

cálcu los que e l Pg05 está presente como OOgtPO^)^.

Se ha de entender que todos lo s  compuestos de ca lc io  

presentes que no sean fo s fa to , se han de in c lu ir  en la  

expresión "impurezas" aquí empleada* La proporción de ¡

ácido será p re f eren temen te , por lo  menos en te o r ía , f

su fic ien te  para convertir todo e l fo s fa to  cá le leo  en
i

CaHOP^ y para reaccionar con la s  Impurezas presentes o l

bien descomponer la s  mismas* Ejemplos de materias fo s fá t lc a s  

adecuadas son piedra de fo s fa to  y huesos* Cuando la  materia 

fo s fá t ic a  en bruto contiene f lú o r , el procedimiento del 

presente Invento, presenta además la  ventaja de que se reduce 

e l contenido de f lo u r*  !

Bs ventajoso emplear e l ácido su lfú r ico  en j
I

una proporción que corresponda desde a l  menos 0*8 moléculas -l
de áeldo por ceda molécula de PgOs , más una santidad ad íe lo - |

I
n a l su fic ien te  para reaccionar con la  a Impurezas* hasta no [£
más de 1*8 moléculas por molécula, más una cantidad ad lelonal l

í
aufle lente para reaeelonar con la s  Impurezas* Se emplea con \

1
preferencia desde 1 hasta 1*3 moléculas y especialmente 

unas 1*16 moléculas de ácido por cada molécula de P^Og * 

más una ecotldad ad le lonal su fic ien te  para reaccionar con 

la s  lmpuresas*
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Generalmente la materia prima será piedra de |

fos fa to  tritu rada. Un tamaño adecuado de las partículas es, ! 

por ejemplo, un 90% en peso, pasando dicho material por e l 

cedazo de malla n® 100 según e l Standard B ritán ico.

Se pueden emplear unos lim ites  bastante ámpllos 

en las condiciones de calentamiento. Un tratamiento muy 

adecuado es e l calentar a 400® C. durante une hora. Resulta 

evidente que por medio del calentamiento a otras temperaturas 

adecuadas, durante mas o menos tiempo, se pueden producir 

materiales que tengan propiedades sim ilares.

£1 tratamiento puede lleva rse  a cabo de varios 

modos, incluyendo los métodos y aparatos empleados en la 

fabricación del superfosfato.

De acuerdo con un método, la piedra de fos fa to  

finamente triturada de otro material adecuado, se puede 

mezclar bimj con aproximadamente 50% de su peso de 

écido concentrado en un mezclador cualquiera apropiado, 

como por ejemplo un mezclador de paletas, se agita  

la mezcla durante 10 minutos , por lo  menos, y después 

se introduce dentro de un calcinador, por ejemplo, 

ro ta tivo , manteniéndose a un promedio de temperatura 

de unos 400® C ., cuidando de que el término medio del 

tiempo de paso a través de ls zona calentada sea de 1 hora.

£1 calentamiento se lle va  a cabo con preferencia en una ligera  

corrien te de a ire  o de gases de escape, pero también se puede 

usar una corrien te de vapor. En general será muciho mejor I
, I

emplear aaido fuerte que contenga algo de agua ya que se 

consigue , a l usarlo, una mezcla mejor y m6s rápida*

Es de importancia que la  materia prima, o sea la  piedra de 

fo s fa to  tritu rada,se mezcla bien con e l ácido para d is tr ib u ir



eate 61timo lo  más Igualmente poeible por toda la  masa» 

utilizando una relaelón  de 0.03 o menos.

75* E l procedimiento podré va ria rse  de varias  maneras.

A s i, el tratamiento eon e l  toldo puede ser de mayor o menor 

duración que e l a rriba  mencionado» o puede ayudarse eon 

la  aplicación de l ca lo r. Además» se puede emplear menos 

tiempo en e l tratamiento y la materia tratada puede calentarse  

80. con moderadas temperaturas entes de haeerla sub ir finalmente 

a la  temperatura de 250* o más. Cuando se usa una proporción 

de áeldo que se aproxima a la s  1*8 moléculas la  mezela puede 

re su lta r  demasiado liqu ida  y será conveniente d e ja r la  decantar 

antes de ca lc inarla*

85* Podrá fab rica rse  el producto en forma de polvo o

granulado después de ca lc in arlo  por medio de memela por 

ejemplo eon n itrato  sódico o amónico y una cantidad adecuada 

de agua* y puede u t i l iz a r s e »  bien sea como abono simple o como 

componente de abonos mezclados*

90. Dos de la s  propiedades más Importantes del

producto sons la  b a ja  so lubilidad  In ic ia l  de un Pg05 y e l  

aumento en la  so lub ilidad  de éste eon el tiempo*

Se determinan estas propiedades por medio de la s  

pruebas mencionadas más adelante y se la s  controla variando 

95* convenientemente la  temperatura y e l tiempo del tratamiento 

por calor*

Mientras estos nuevos abonos se caracterizan «contras» 

tando eon el superfosfato»por la  lenta proporción de actividad  

de eu Pg0g» sin embargo esta proporeién de actividad puede 

10° *  v a r ia r  dentro de ámpllos lim ites sin s a lir s e  d e l área del 

Invento*

fio relación  con e l presente Invento» se eeleuló
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la  proporción re la t iv a  de activ idad de l P Or en una

2 5
muestra dada, de abono fo s fá t io o , determinando su so lubilidad  

en 2% de le ído  c ít r ic o  de acuerdo con el prooedlmlento citado  

en la s  prescripciones señaladas en "F é r t i l i s e r  7 Feedlng 

3tu rfs  Reguíations S.R.O. 658/1952" y también su s o lu b i l i ­

dad en la  misma concentración de áeldo, cuando se aumentó 

e l tiempo de exposición ,por ejemplo, hasta dos meses.

En estas pruebes més la rgas , cuando l a  duración fu i  

menor de 24 horas, la  muestra se aglt&  continuamente con 

el ácido durante todo el tiempo; pero cuando la  duración 

fu l  mayor de 24 horas, la  muestra en cada caso se agitó  

primero mecánicamente con e l ácido durante media hora y 

luego en d ías subsiguientes se agitó  vigorosamente una ves 

por d ía  durante medio minuto hasta e l f in a l  de la  prueba*

Los datos y resultados obtenidos de este modo sobre 

muestras A y B del nuevo abono, representa tivos de los  

preferentes lim ites superior e in fe r io r  de la  proporción de 

aetlv idad ,se  dán en la  tab la  1 y se incluyen para comparar 

los resultados de la prueba "standard" con un superfosfato  

t ip le o .

-  5 -

TABLA 1.

A n á lis is

M aterial Roca <sn bruto Abono Método de
* y s F

*
Relación
F/J>20$

P2°6 F
%

Relaelón 
F/fc»Os

preparación

Muestra A 55.5 4*0 0.119 25*1 9.6 0.02 calentado a 
500a C.durante 
30 minutos.

Muestra B 55.5 4.0 0.119 35.8 0*6 0.019 calentado a 
600a 0*durante 
30 minutos.

Superfos­
fato  normal -

— —- . ,.i
«m —

.. . ! .... . -  A
19.0 |1*46 0*08



TABLA 1 (Continuación)
... fSoluBlliJa'd de H  en 

exposición 2 °  durante 
s i no se menciona otra cosa]

¡ ácido n ít r ic o  después de 
los  in terva los sigu ientes (d ías

Muestra, 1/2 hora
pruebe
standard

6h. lOh. 4 7 10 14 30 60

A. 11.7 14.4 16.0 16.6 17.© 18.3 18*8 19.6 20.9

B . 2*3 2*5 3.3 5.1 5.2 6.0 6.9 7.7 8.9

, Super- 
fo  sfato 15.7 m - «* «s - - a* -

Comparando Xas proporciones de aotividad del 

*2°g  <3® d°s abonos, resu lta conveniente emplear la  relación 

PgOg soluble : to ta l de PgOg » medidas en diversos tiempos*

150* Basándose en esta proporción expresada como porcen-

ta je j loa lím ites preferentes de proporción de la  actividad 

6e p2°5 * ae a continuación en la  Tabla 2 y ae 

Indican por medio de las curvas A y B en el diagrama.

También se dá en la Tabla 2 e l va lor de esta proporción 

155, para un superfosfato probado durante media hora de 

acuerdo con la prueba standard*
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TABLA. 2.

Valor de relación entre P 0 soluble /P 0g 
los siguientes 2 5 2 
in terva los , expresado en (d ia s  s i no se indica 

con tra rio .)

según

lo

Relación
de

actividad

1/2 hora
pru eba 
standard

6h. 40h 4 7 10 14 30 60

lim ite  más 
rápido 46.5 57.5 64 68.0 71.5 73 75 78 83.3

lím ite  más 
lento 8.9 9.7 12.8 17.0 20.2 23.3 25.8 29.9 34.5

Super-
fos fa to 83.0 - •» - - a» a» -

17C.

17 5.

180.

185.

En e l diagrama las abscisas representan días y 

las ordenadas los valores de la proporción PgOg soluble en

2% de ácido o ltr lo o  : to ta l de P O , expresado en po rc& ta je .
2 5

Un lim ite  preferente de abonos es uno ea e l  que esta 

proporción cae dentro del área entre las curvas A y B 

para todas las abscisas comprendidas entre 3 y 60 días.

Otra relación  preferente es aquella en la que esta 

proporción cae aatre las curvas A y B para todas las abscisas 

comper en didas entre media hora y 60 dias.

Los siguientes resultados de pruebas llevadas a 

cabo con un abono t ip leo  hecho según el método de la  

presente invención, además de demostrar su solubilidad id b ia l 

del Po0 en ácido c ít r ic o ,  muestran también su solubilidad 

In ic ia l lenta en agua y como ésta aumenta con e l tiempo.

Las pruebas con agua se llevaron a cabo de un modo parecido 

a las que verifica ron  con ácido c ít r ic o .
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TABLA 5.

Muestra. Total
Po 0 cr

Solubilidad en agua del PgOg

2 o 
en > ensayo

Standard
exposición durante i 

64 horas

Superfosfato
ordinario 18.2 16.0 > 16.0

Nuevo abono 25.0 0.37 4.86

Solubilidad en ácido c ít r ic o  del P2O5 ,«n #, 
expuesto durante los siguientes in tervalos

16 5. 1/2 1 2
r '""—

4 8 16 32 64 336

Superfoafato 
ordinario 16.6 s» m m * / 1&.5

Nuevo abono 2.2

.......

3.2 4.1 5.0 6.0

—

7.9 8.5 10.2 15.5

_____i
(*■) Ensayo standard.

2 0 0 .

205.

210

Como ya se d ijo  al hablar de la actividad del

contenido de F_0 de un abono dado, la  proporción de P Oc 
¿ 5  2 o

soluble (como el determinado en la prueba de ácido c ít r ic o )

a l to ta l de PgOg os Importante. La reducción de flú o r se

calcula mejor comparando los valorea in ic ia le s  y fin a les

de la  proporción F/P O .2 5
El Invento 86 ilu stra ,pero  no se lim ita , por 

medio de los siguientes ejemplos.

EJEMPLO 1 .-

100 partes de piedra de fo s fa to  del Norte de A frica ,

conteniendo un 34# de P 0 y 4# de flú o r  y con una proporción
2 5

deF/PgOg de 0.118, triturada de modo que e l 90# de dicho 

material pasara por e l cedazo de malla nfi 100, según e l 

Standard Britán ico, Be trataron con 60 partea de una solución 

acuosa de ácido su lfúrico al 77#; toda esta masa se mezcló



220.
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240.

bien y se dejó reposar durante 12 horas. La materia resu l­

tante se calcinó durante una hora en un horno e léctr ico  mantenido 

a 400® C ., y luego se la dejó en fr ia r .

Después de tritu rado , e l producto resu ltó ser 

un polvo blanco de l ib re  fluctuación que di ó los resultados 

que se muestran en la Tabla 3 cuendo se probó de las maneras 

descritas y ten ia un contenido de flú o r  de 0.97# comparándolo 

con el 4.0# en la piedra o r ig in a l.

EJEMPLO 2 .-

100 partes en peso de piedra de fo s fa to  norte- 

africano conteniendo un 54# de PgO^ y 45» de f lú o r , y 

con una proporción de F/Pg0g de 0.118, triturada de modo que 

un 90# en peso pasara por e l  cedazo de malla del n® 100 según 

e l Standard Británico, se mezclaron durante 10 minutos por lo  

muios, con 54 partes en peso 'de ácido su lfúrico a l 78# -  dentro 

de un mezclador de paletas -  y la  materia resultante se 

h izo pasar por un horno ro ta tivo  calentado con gas a una tempera­

tura media de unos 400® C, Las dimensiones del horno eran de 

10 piés de largo por 20 pulgadas de diámetro y la materia,por 

término medio, estuvo ea una zona ca lien te  durante 1/2 hora*

El producto tenia un contenido to ta l de 26'8# de 

P 0 y una proporción de flú o r  menor del 0'5# s e l Po0K2 g ¿ °
soluble en ácido c ítr ic o *  determinado mediante ensayo standard 

fué de 4#.

La proporción de P 0 soluble en 2% de ácido c ítr ico
2 5

se determinó como sigue para los d iferen tes intervalos de 

tiempo: •

PaOc soluble , en % 1/2 hora 4 días 7 d. 14 d. 28 días.
2 5  W "  • 7*33 “P5T -9¿*3 -
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Se rep it ió  e l proceso seguido en el ejemplo 2, 

u tilizando la  misma piedra de fos fa to  y las mismas cantidades 

de m ateriales, solo que la temperatura media en e l  calcinador 

era de unos 300 « C. y el tiempo de paso por la  zona ca lien te 

fué de media hora.

El producto ten ia un contenido to ta l del 27# de

P 0 . un contenido de f lú o r  del 0'7# y una proporción de l 5'8# |
2 5' |

en P 0 soluble en 2% de ácido c ít r ic o ,  determinada por el i2 5 , f
ensayo standard durante media hora. La relación de flú o r  : Pg0g !

era de 0'026. |

La proporción de P 0 soluble en 2$ de ácido c ítr ico  i
2 5 1

se determinó como sigue para los  d lferen tes in tervalos de tiempo:

1/2 hora 4 días 7 d. 14. d 28 dias j 
PgOg soluble en % 5*77 9 '95 1CT32 11'72 18'30

EJEMPLO 3 .»

EJEMPLO 4.~

100 partes en peso de la  misma piedra de fo s fa to  

norteafricano citada en el ejemplo 1, triturada para que pase I

e l 90# por e l tamiz del ns 100 del Standard B ritán ico, se |
$

trataban oon 60 partes en peso de ácido su lfá rico  al 77#, |

mezclando el conjunto bien y dejándolo reposar durante la j
í

noche. Luego se calentó la mezcla durante media hora en un

homo e lé c tr ic o  mantenido a 300# C. dejando en friar después.

El producto triturado tenia las siguientes

ca rac ter ís ticas :

Tota l de P 0 25l'l#
2 5

flú o r 0 '6# í
1.

relación P : PgO,. 0'02#

La proporción de P20& soluble en 2% de ácido c ítr ico
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275.

280.

285.

290.

29 5.

300.

al oabo de varios Intervalos de tiempo, resa ltó  Idéntica a la 

citada en la Tabla 1.

EJEMPLO 5 .»

100 partes en peso de la piedra de fo s fa to  norte- 

africana mencionada en el ejemplo 1 , triturada para que pase 

e l 90$ £or e l tamiz n® 100 del Standard «r itá n ia o , se trataron 

con 60 partes «i peso de ácido su lfúrico a l 77$# mezclando bien 

e l conjunto y dejándolo reposar durante la noche.

Luego se calentó la  mezcla durante media hora en un horno 

e lé c tr ico  mantenido a unos 600a 0, , enfri&ndose después.

El producto tenia las siguientes caracterís ticas :

Total de P 0 25'8$
2 5

flú or 0'50$

relación F : P„0 0'019
2 5

La proporción de PgOg soluble en 2% de ácido c ítr ic o  

a l cabo de varios intervalos de tiempo, resultó idéntica a 

la citada en e l ejemplo 1 .

EJEMPLO 6.

100 partes en peso de la misma piedra de fos fa to  

norteafricana, mencionada en el ejemplo 1 , triturada para 

que pase e l 90$ por e l tamiz del n® 100 del Standard Británico, 

se trataron con 60 partes en peso de ácido su lfúrico al 77$ 

mezclando bien el conjunto y dejando reposar durante la noche. 

Luego se oalentó la mezcla durante una hora en un horno e léc tr ico  

mantenido a unos 600® C. , enfriándose después.

E l producto mostró las sigu ientes oaracterlstioas*

Tota l de P 0 25'3$
2 5

flú o r  0'48$

relación P i P2O5 0'019

La proporción de PgOg soluble sj 2$ de ácido c it r lo o
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a l c abo de

P 0 soluble en %2 5

los siguientes intervalos de tiempo ,fu é de:

50 mln. 6 horas» 40 horas. 4 d. 7 d» 10 d«14d. 50d.60d. 
2/3 2'6 3 '5  5.3 6.6 6.6 7.2 9.1 9*7 |

305.

310.

815.

320

32 5.

330.

El nuevo abono según la  presente invención tiene 

las siguientes ventajes: su contenido en p2°g  resulta més 

lentamente disponible que e l de los superfosfatos; para su 

producción se necesita menor cantidad de áoldo que para 

superfosfato, es decir* en un caso t íp ico * tan solo e l 

del necesario para superfosfato: su contenido en Pg°5 • 

partiendo del tipo  de piedra de fo s fa to  norteafricana* resulta 

de 25% comparado con e l aproximadamente 17?» para e l super­

fo s fa to  obtenido de la misma piedra, es deo lr, que se obtiene 

con el nuevo procedimiento el 140 - 150% del va lo r  conseguido 

hasta ahora: su contenido en flú o r  se reduce considerablemente, 

es d ec ir  bajándolo hasta un 0*5% o meaos, y la relación de

P : P„0 resulta esencialmente menor que en el superfosfato 
2 5

ordinario obtenido de la misma piedra: su contenido en

materias no fo s f lt ic a s *  particularmente de su lfato cá lc ico ,

es solo de unos 50 - 55%, comparado con e l  72% para superfosfato,

mostrando por eso un ahorro substancial en peso transportado

lo cual representa un punto importante en un abono que requiere

frecuentemente largos transportes. Además, existen ind icios

de que su contenido en P 0 , comparado con el superfosfato
2 5

corrien te , tiene una forma que muestra mucho menor tendeada 

a l ponerlo en contacto con e l suelo, de r e v e r t ir  rápidamente 

y resu ltar inaccesib le.

Eligiendo una proporción adecuada de ácido y/o de 

condiciones de calentamiento,se podré conseguir que e l nuevo 

abono resu lte substancialmente neutro y por consiguiente seré 

compatible con muchos més abonos de otro t ip o , mostrando
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mucha menor tendencia a deteriorar e l envase. Debido a su 

carácter substanclalmente neutro, resu lta también compatible 

con sales de amonio.

Se entiende que lalnvenclón Incluye también e l 

335. tratamloato por ca lor de la mezcla de materias fo s fé t ic a s , 

mediante material fos f& tico  préviamente tratado con ta l 

oantldad de ácido su lfúrico para lle v a r  la proporción en 

la  mezcla a l va lo r  descrito  en la presente memoria.

Por ejemplo, se puede mezolar bien piedra de fo s fa to  tritu rada, 

340. con piedra de fos fa to  molida préviamente mezclada con ta l 

cantidad de ácido su lfúrico para lle v a r  las proporción es a 

los va lores descritos , calentando luego e l conjunto en la 

forma citada. Asimismo se puede mezclar m aterial fo s fá tio o  

con una mezcla de materias fo s fá t ica s  y ácido que esté 

345. presente en cantidad ta l que resulten las proporciones en

toda la mezcla con los va lores  antes especificados, triturando 

y calentando luego toda la  masa en la forma descrita , 

ib todos estos procesos se podrá favorecer la reacción 

con el ácido, realizándola en un molino, por ejemplo en un 

350. molino de bolas o bien mediante aplicación de calor*

N O T A

Descrita suficientemente la  naturaleza del 

invento,asi como la manera de rea liza r lo  en la práctica, debe 

hacerse constar que las disposio iones anteriormente indicadas 

355. son susceptibles de modificaciones de deta lle , en cuanto no 

a lte re  su princip io fundamental. También se hace constar que 

dicho invento corresponde a una patente presentada en Inglaterra 

con fecha 8 de septiembre de 1944, n® 17211/44,acogiéndose,por 

lo tanto, a los benefic ios que conceden los Convenios In ter- 

360. nacionales en v igo r  y siendo lo  que constituye la esencia



14 -

365.

370.

375.

380.

385.

390.

del re ferido  Invento y por lo que se s o lic ita  patente de

Invención»por vein te años en España: "Procedimiento para la

fabricación de abonos de acción lenta a base de fos fa to  cá lo icott

caracterizándose por lo  sigu iente:

I a. -  Procedimiento para la  fabricación de abonos

de acción lenta a base de fo s fa to  cá lc lco , caracterizándose

porque e l P 0 resulta lentamente disponible y porque 
2 5

primero aplicado al suelo, tieDe una solubilidad relativaraaite 

reducida en agua y ácido cítrico,comprendiendo dicho proce­

dimiento e l calentamiento a una taaperatura superior a 250® C* 

el modo de mezclar un material fo s fá t io o  y una proporción 

de ácido su lfúrico que asciende desde 0*6 moléculas por

cada molécula de P 0 contenida, junto con una cantidad
2 5

adicional y su fic ien te para reaccionar con las impurezas 

presentes y porque se supone para los efectos del cálculo
I

que el P^O  ̂ está presente en el material fo s fá t ic o  en forma

de °VPV2-
2®.- Procedimiento según se especifica  en la

i
reivindicación 1», caracterizado porque se trata la mezcla a una 

temperatura de 300 -  600® C. |

3®.- Procedimiento según reivindicaciones 1* o 

2 », caracterizado porque e l material fo s fá t ic o  empleado es I

piedra de fo s fa to .

4®.- Proceaimlento según reivindicaciones 1, 2 

o 3, caracterizado porque se tritu ra  finamente e l material 

fo s fá t ic o . I

5®.- Procedimiento según cualquiera de las í

reivindicaciones en terlores, caracterizado porque se mezclan 

intimamente e l material fo s fá t ic o  y el ácido.

62.- Procedimiento según cualquiera de las



reivindicaciones anteriores, caracterizándose porque se

emplea e l ácido su lfúrico en una proporción que corresponde a

por lo  menos 0 '8 moléculas por cada molécula de P 0K , más
2 5

una cantidad adicional su fic ien te para reacoionar con las

395* impurezas ,hasta no más de 1'8 moléculas por cada molécula

más 61 exceso citado que reaccione con las impurezas,

7a . -  Procedimiento según reivindicación 6»,

caracterizado porque se emplean de 1 a 1'5 moléculas de ácido

por cada molécula de P 0 contenido en e l material fos fá tioo-
2 5

400. más una cantidad adicional su fic ien te para reacoionar con las 

impurezas.

8a. -  Procedimiento según cualquiera de las

reivindicaciones 1 - 7 ,  caracterizado porque se eligen la

temperatura y e l tiempo d e l tratamiento de ta l manera que la

405, relación de P 0 soluble en 2% de ácido c ít r ic o  : to ta l de P„0,.
2 5 2 5

medida en la forma antes descrita , cae dentro del campo

definido por las curvas A y B, y las ordenadas correspondientes

a los 3 y 60 dias, pera todos los va lores intermedios de las

abscisas,

410, 9a, -  Procedimiento según cualquiera de las

reivindicaciones 1 - 7 ,  caracterizado porque se eligen la 

temperatura y el tiempo del tratamiento de ta l modo que la 

relación de PgO& soluble en 2% de ácido c ít r ic o  : to ta l de

P 0 . medida en la forma antes descrita , cae dentro del
2 &

215. campo defin ido por las curvas A y B y las ordenadas corres­

pondientes a la media hora y los 60 d ías, para todos los 

va lores intermedios de las abscisas,

10a,-  Procedimiento según cualquiera de las 

reivindicaciones 1 - 9 ,  caracterizado porque se rea liza  la  

220, mezcla de l material fo s fé t ic o  y ácido en un mezclador de



paletas

425»

430.

435.

440.

445®

450.

11a. -  Proeedita!ento según cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 10*, caracterizado porque se rea liza  

e l calentamiento en un calcinador ro ta tivo . |

12*.- Procedimiento según cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 11*, caracterizado porque se efectúa el 

calentamiento en una corriente de a ire o bien por medio de gases 

de escape.

13**- Procedimiento según cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 11*, caracterizado porque se efectúa 

e l calentamiento en una corriente de vapor.

14a. -  Procedimiento según cualquiera de las 

reivindicaciones 1* a 12*, caracterizado porque se ca lien ta 

y se seca la mezcla de material fo s fé t ic o  y ácido sulfúrico 

a una temperatura in fe r io r  a 250s C., antes de proceder a l |

calentamiento f in a l por encima de los 250a C.

15a. -  Procedimiento para la fabricación de abonos

de acción lenta a base de fo s fa to  cé le ico , caracterizado porque

e l P 0 recien apile ado a l suelo muestra una solubilidad re la - 
2 5

tivamente lenta en agua y ácido c ít r ic o  ta l como queda subatan- 

cialmente descrito  en cualquiera de las reivindicaciones 

anteriores.

16a.-  Procedimiento según reivindicación 1*, 

caracterizado porque se prepara la  mezcla tratando material 

fo s fé t ic o  con ácido su lfúrico y adicionando a continuación 

más material fo s fé t ic o .

17a.-  Perfeccionamientos según reivindicación 16*, 

caracterizado porque se prepara la mezcla tratando piedra de 

fo s fa to  triturada con ácido sulfúrico,adicionando a continuación 

más cantidad de piedra de fo s fa to  triturada.
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18a. -  Procedimiento según cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 17», caracterizado porque para la produc­

ción de un abono fosfátioo#  partiendo de mineral de piedra

de fo s fa to , siendo e l P 0 lentamente disponible y mostrando
2 5

455. e su primer contacto con e l suelo una solubilidad relativamente |
í&

pequeña en agua y ácido c ít r ic o ,  se emplea una pro porciónjde 

ácido su lfúrico no mayor de 60$ del que se u t i l iz a  para la  

obtención de superfosfato producido de la misma piedra.

19®.- Procedimiento según cualquiera de laB 

460. reivindicaciones 1 a 18*, caracterizado porque se e lige  la 

proporción de ácido sulfúrico de t a l  modo que e l producto 

resu lte substancialmente neutro.

20®.- Procedimiento para la  fabricación de abonos 

de acción lenta a base de fos fa to  ca lc ico '1; ta l y como queda j 

265. substancialmente descrito en la presente memoria, que j

consta de d ie c is ie te  hojas escritas por una sola cara. j

t
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