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E s te  in v en to  se r e f i e r e  a l a  o b ten ció n  de abo­

nos f o s fa t a d o s ,  que tengan por base e l  f o s f a t o  c a lc ic o »

De acuerdo con e s t e  in v e n to , un abono f o s f a t a ­

do, e n  e l  que PgO^ es lentam ente a s im ila b le  y  que cuando 

5* se  a p ile s  primeramente a l  s u e lo  t ie n e  una s o lu b il id a d  r e ­

la tiv a m e n te  b a ja  en e l  agua y  en e l  á c id o  c í t r i c o ,  se ob­

t ie n e  ca len tan d o  8 tem peratu ras com prendidas e n tre  2 5 0 «C. 

y  600* C . y  con p r e fe r e n c ia  e n tre  3 00* C. y  600* C. una 

m ezcle de un m a te r ia l fo s fa ta d o  y  una p rop orción  de á cid o

1 0 . s u l fú r ic o  que a scie n d e  a más de 1 .8  mols por mol de P „0 =

en s q u á lla  c o n te n id o , ju n to  con una ca n tid a d  a d ic io n a l su 

f i c i e n t e  para r e a c c io n a r  con la s  im purezas p r e s e n te s , su -
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poniendo para lo s  f in e s  d e l c á lc u lo  que ex encuen­

t r a  en forma de Ca^(P0^ )2 . Debe te n e r s e  p re se n te  que todos 

15» lo s  com puestos de c a lc io  que e x is t a n ,  d i s t in t o s  d e l f o s f a ­

t e ,  han de I n c lu ir s e  d en tro  de l a  denom inación de Impure­

z a s ,  t a l  como aq u í se em plea. Con p r e fe r e n c ia ,  la  propor­

c ió n  de á c id o  s u l fú r ic o  es s u p e r io r  a 1 .8  mols por mol y  

no más de 2*3 mols por m ol, ju n to  con l a  ca n tid a d  a d i d o -  

20. n a l ,  req u e rid a  para r e a c c io n a r  con l a s  Im purezas p r e s e n te s . 

Cuando e l  m a te r ia l  fo s fa ta d o  p r im it iv o  co n tie n e  f lú o r ,  e l  

p roced im ien to  de e s t e  In ven to  t ie n e  l a  u l t e r i o r  v e n ta ja  de 

que se red uce e l  con ten id o  de e s t e  cuerp o. Ejem plos de ma­

t e r i a s  prim as adecuadas son lo s  m in e ra les  fo s fa ta d o s  y  lo s  

2 5 . h u eso s.

La p rop o rció n  de á c id o  s u l f ú r ic o  mencionada corres 

ponde a la  empleada en la  fa b r ic a c ió n  de s u p e r fo s fe to s  y eg. 

té  c a lc u la d a  para o b ten er m on ofosfato  c á lo lo o  Ca(HgP0^ )2 .

E l  m a te r ia l fo s fa ta d o  b ru to  m olid o, por ejem plo 

30. f o s f a t o  m in e ra l, puede h a ce rse  r e a c c io n a r  con e l  á c id o  s u l 

fú r io o  de v a r io s  modos, empleando c a lo r  s i  e s  n e c e s a r io .

Se ha comprobado que un método muy adecuado c o n s is te  en 

m ezclar e l  f o s f a t o  m in e ra l, crib a d o  por ejem plo  de modo que 

e l , 90# a t r a v ie s e  e l  tam iz normal In g lé s  de 100 m a lla s , con 

35 . la  ca n tid a d  req u erid a  de á c id o  s u l f ú r ic o ,  empleando c u a l­

q u ie r  t ip o  apropiad o de m ezclad or, por ejem plo  un m ezcla­

dor de p a le t a s ,  para a g i t a r ,  por lo  menos durante d ie z  mi­

n u to s , y lu e g o  p a sa r  e l  m a te r ia l  r e s u lta n te  a t r a v é s  de un 

c a lc in a d o r  r o t a t iv o  mantenido a unos 400e c .  empleando un 

4 0 . tiem po de t r á n s i t o  de a lre d e d o r  de una h o ra . E l m a te r ia l

c a lc in a d o , se e n fr ía  y se muele lu e g o . Con p r e fe r e n c ia , la  

c a le fa c c ió n  se  l l e v a  a cabo en una c o r r ie n te  suave de a ir e  

o de gases i n ú t i l e s ,  pero puede em plearse tam bién unaóo- 

r r ie n t e  de v a p o r . Es asim ismo a p ro p ia d a , para u s a r la  en e l  

45* p ro ced im ien to , una so lu c ió n  acuosa de á cid o  que contenga
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más d e l 6ojS de Hg3Q »̂ Es im portante que e l  m in era l f  o s f  a_ 

tad o  m olido y e l  áoido se  m ezclen íntim am ente para d is ­

t r i b u i r  é s te  con la  mayor uniform idad p o s ib le  en toda la  

masa. Por medio d e l p roced im ien to  a que e s t e  in v en to  se 

r e f i e r e  y m ezclando com pletam ente de e s te  modo, puede ob­

te n e rse  un producto con una r e la c ió n  de fluor/PgO ^ de 0 .0 3

o menor.

E l  p rocedim ien to  de e s t e  in v e n to  puede a p l i c a r ­

se tam bién empleando métodos y a p a ra to s  b ien  conocidos en 

la  fa b r ic a c ió n  de s u p e r fo s fa to s . P or e jem p lo , e l  tratam ien  

to  c a l o r í f i c o  puede a p lic a r s e  a l  m a te r ia l en c u a lq u ie r  f a ­

se d e l procedim ien to  normal de o b ten ción  de s u p e r fo s fa to s , 

p o s te r io r  a la  re a c c ió n  con á c id o  s u l fú r ic o  y  a n tes  de s e ­

c a r  o in c lu s o  "m adurar". JLsí, puede a p lic a r s e  a m a te r ia l 

que se haya dejad o  p osar en "cu e v a s*  y  que lu e g o  se haya 

madurado en m ontones, o m a te r ia l  que haya r e s i s t i d o  d e s­

pués d e l tra ta m ie n to  con á c id o  p or tiem pos mucho más c o r­

to s  d e l norm al, o m a te r ia l fa b r ic a d o  en "cu e v a s"  c o n t i­

n u as, a n te s  de s e c a r ,  o m a te r ia l  producido haciendo r e a c ­

c io n a r  fo s fa t o s  m in eral m olido con á c id o  s u l f ú r ic o ,  en 

m ezclad ores o v o lte a d o r e s .

E l  producto puede p rep a ra rse  en forma p u lveru ­

le n t a ,  o puede g ra n u la rs e  después de la  c a lc in a c ió n , mez­

c lá n d o lo ,p o r  e jem p lo , con n i t r a t o  de so d io  o de amonio, y 

agua s u f i c i e n t e ,  y puede em plearse b ien  costo abono sim ple 

o como uno de l o s  componentes de abonos com puestos. Dos 

de l a s  más im portan tes prop ied ad es d e l p ro d u cto , son la  

b a ja  s o lu b i l id a d  i n i c i a l  de su PgO,- y  aumento de l a  

misma con e l  tiem po.

E s ta s  propiedades se  determ inan p or lo s  ensayos 

c ita d o s  lu e g o  y su c o n tr o l se  e je r c e  v a ria n d o  adecuadamen 

t e  l a  tem peratura y  e l  tiem po d e l tra ta m ie n to  c a l o r í f i c o .
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Aunque lo s  nuevos abonos a que e s t e  In ven to  se  r e - í
f i e r e  se  c a r a c te r iz a n  -en  c o n tr a s te  con e l  s u p e r fo s fa to -  por | 

80. la  b a ja  p rop o rció n  de a s im ila b il id a d  de su PgO^, a^n embar­

go e s ta  p rop o rció n  puede v a r i a r  e n tre  am plios l í m i t e s ,  s in  

se p a ra rse  d e l a lc a n ce  de e s t e  In v e n to . Para lo s  f in e s  de e s ­

te  in v e n to , la  p rop orción  r e l a t i v a  de a s im ila b il id a d  d e l 

P20,j en una m uestra dada de abono fo s fa ta d o  puede m edirse 

85-* determ inando su s o lu b il id a d  en á c id o  e í t r i c o  a l  2# de acu er 

do con e l  procedim ien to  e s ta b le c id o  por l a s  Normas para ab£ 

no y Enmiendas S .R .O . 658/1932 y tam bién su  s o lu b il id a d  en

á c id o  de la  misma c o n c e n tra c ió n , cuando e l  tiem po de ex p o si j
“  1

c lo n  se aumenta por ejem plo h a s ta  dos m eses. En e s to s  e n sa - \
i

90. yos más la r g o s ,  cuando la  d u ració n  es i n f e r i o r  a 24 h o ra s , |

la  m ezcla se a g ita  continuam ente durante tod o  e l  p e r ío d o ,p e -  j 

ro  cuando la  du ración  es  s u p e r io r  a 24 h oras la  m ezcla , en I

todos lo s  c a s o s , se a g it a  mecánicamente con e l  á c id o  duran- f

te  media hora y  lu e g o  se  a g it a  vigorosam en te una v e z  a l  d ía ,  l

9 5 . durante medio m inuto, h a sta  e l  f i n a l  d e l en sa y o . I
I

Los abonos o b ten id os ca len tan d o  a la  tem peratura j

in d icad a  y  durante lo s  in t e r v a lo s  de tiem po c i t a d o s ,  tie n e n  

en g e n e ra l una p rop orción  de s o lu b il id a d  en á c id o  c í t r i c o  

más le n ta  que l o s  s u p e r fo s fa t o s , pero más rá p id a  que lo s  de 

1 0 0 . la  s o l i c i t u d  p en d ien te de ap ro b a ció n . T ien en  tam bién 

b a ja  s o lu b il id a d  i n i c i a l  en á c id o  c í t r i c o .

Como ya se ha d ic h o , a l  v a lo r a r  l a  a s i m i l a b i l i -  ¡ 

dad d e l con ten id o  de PgO^ de un abono dado es  im portante la  

r e la c ió n  e n tre  e l  P^O,- (determ inado por e l  ensayo con á c id o  j 

1 0 5 » c í t r i c o )  y  e l  PgO,- t o t a l .  La d ism inución  d e l  f lú o r  se d e te r -  | 

mina m ejor p o r com paración de lo s  v a lo r e s  i n i c i a l  y f i n a l  de 

la  r e la c ió n  F/PgO^.

E s te  in v en to  se  a c la r a ,  pero no se l im i t a ,  por |
I

lo s  ejem plos s ig u ie n t e s :
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100 p a rte e  de f o s f a t o  m ineral m olido de t a l  mo­

do que e l  9096 a tr a v e s a r a  e l  tam iz normal in g lé s  de 100 aw 

l i a s ,  se m ezclaron p erfectam en te  con 80 p a rte s  en peso de 

á c id o  s u l fú r ic o  a l  77# y todo e l l o  se d e jó  re p o sa r  una no­

ch e . El  m a te r ia l r e s u lta n te  se  c a le n tó  d u ran te una hora 

en un horno e l é c t r i c o  mantenido a 4 0 0 * C - ,  se e n fr ió  y  se 

m o lió . E l  prod ucto  f i n a l  t e n ía  las earaeterfsticae s ig u ie n te s :

P20^ t o t a l 1 9 *0#

P£05 s o lu b le  en á cid o  c í t r i c o 3 . 2#

PgO^ s o lu b le  en agua 1 *29#

F lu o r 0 . 39#

R e la c ió n  F/Pg0^ 0 .0 0 7

?

r
i

í.?•
I
i

*
ii|

E J E M P L O  I I

E l  procedim ien to  i n i c i a l  se g u ía  exactam ente e l  i

método empleado en la  fa b r ic a c ió n  de s u p e r fo s fa to s . E l i

fo s f a t o  c a lc ic o  m in e ra l, m olido de modo que e l  8o#en peso 

a tra v e s a ra  e l  tam iz normal in g lé s  de 100 m a lla s , se m ezcló | 

12 5 . p erfectam en te  con e l  85# de su peso de á c id o  s u lfú r ic o  a l  g

70# y se d e jó  re p o sa r  en una "cu eva* y lu e g o  se d e jó  madu I

r a r  en un montón durante t r e s  sem anas. Después se c a le n tó  [

a 4 0 0 «C. durante unahora, pasándolo a t r e v é s  de un c a l c i -  I

nador r o t a t iv o  in c lin a d o , mantenido a e s ta  tem peratu ra,qu e j

130 . e sta b a  r e v e s t id o  con un r e f r a c t a r io  adecuado.

Los nuevos abonos a que e s te  in v en to  se r e f i e r e  1

poseen, sobre e l  s u p e r fo s fa to  normal la s  v e n ta ja s  de s e r  j
i

de a c c ió n  más le n t a .  Los o b ten id o s de f o s f a t o  m in eral se 

d e s f lu o r iz a n  en mayor grado que e l  s u p e r fo s fa to  co rresp on - | 

135* d ie n te  y  t ie n e n  en g e n e ra l un con ten id o  de f lú o r  de un 0.6# p

o menor. Además, su r e la c ió n  flú or/P gO c es considerablem en
 ̂ l'.

- Sí



. a

t e  i n f e r i o r .  S o b re  l e  e s c o r ia  b á s ic a ,  t ie c  1̂ ^s® B|..taja de 

que en s u e lo s  á c id o s , su PgO^ se  tran sform a en mucho menos 

lentam ente a s im ila b le  como a lim en to  para l a s  p la ta s  que e l  

140. de la  e s c o r ia  b á s ic a .

Debe te n e rs e  p re se n te  que e s te  in v en to  in c lu ­

ye tam bién e l  tra ta m ie n to  térm ico  de m ezclas de m a te r ia l 

fo s fa ta d o  -que se hayan c a le n ta d o  previam ente con é c id o -  

con una ca n tid a d  u l t e r i o r  de á c id o  t a l  que e le v e  la s  p ro - 

1 4 5 . p o rcio n e s en la  m ezcla a l a s  d e s c r i t a s  en e s t a  Memoria. 

Además l a  m olienda puede r e a l i z a r s e  después de la  m ezcla 

y a n tes  de c a le n t a r .

-  N O T A -

Habiendo ya d e s c r i t o  ampliamente la  n a tu ra le z a  

d e l in v e n to , a s í  como la  manera de l l e v a r l o  a cabo en la  

150 . p r á c t ic a ,  se hace c o n s ta r  que lo s  p roced im ien tos a n te r io r  

mente d e s c r it o s  son s u s c e p t ib le s  de l i g e r a s  m o d lfic a o io -  

nea de d e t a l l e ,  s in  que por e l l o  se a l t e r e  e l  p r in c ip io  

fundam ental d e l  In v e n to . También se  hace c o n s ta r  que d i­

cho in v en to  se  r e f i e r e  a una P a te n te  p resen tad a  en I n g la -  

1 5 5 » té r r a  con fe ch a  3 de Septiem bre de 1945, b a jo  e l  número

2 2 .6 3 6 , d e sg lo sa d a  de l a  P a te n te  p resen tad a en I n g la te r r a  

con fe ch a  8 de Septiem bre de 1 9 4 4 , b a jo  e l  número 1 7 *2 1 2 , 

a co g ié n d o se , por le v a n to , a lo s  b e n e f ic io s  que conceden 

lo s  Convenios In te r n a c io n a le s  en v ig o r ,  sien d o lo  que cons, 

l6 o . t i t u y e  l a  e s e n c ia  de e s te  in v en to  y por lo  que se s o l i c i t a  

P a ten te  de In ven ción  por VEINTE eflo s, en España: "P ro c e d i­

m iento para la  ob ten ción  de s u p e r fo s f a t o s " ; c a r a c te r iz á n ­

dose por lo  s ig u ie n te ;

1 -  P roced im ien to  para la  o b ten ció n  de s u p e r io r  

16 5 . fa t o s  en lo s  que e l  PgO^ e s  lentam ente a s im ila b le  y que, 

cuando prim ero se  a p lic a n  a l  s u e lo  t ie n e n  una s o lu b ilid a d
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re la tiv a m e n te  b a ja  en e l  agua y en e l  á c id o  c í t r i c o ,  pro­

ced im ien to  que comprende e l  c a le n ta r  a tem p eratu ras com­

pren didas e n tre  2502 C . y 60 0 ® C . una m ezcla de un mate­

r i a l  fo s fa ta d o  y una p rop orción  de á c id o  s u l fú r ic o  que as 

cien de a 1 .8  mols por mol de PgO^ en e l l a  co n te n id o , Jun­

to  con una ca n tid a d  a d ic io n a l s u f i c ie n t e  para re a c c io n a r  

con la s  im purezas que e x is t a n , suponiendo pare lo s  f in e s  

d e l c á lc u lo  que e l  PgO^ se  en cu en tra  a l  esta d o  de Caj(PO^)2 .

2  -  P ro ced im ie n to , según lo  e s p e c if ic a d o  en la  

r e iv in d ic a c ió n  1 , en e l  que e l  m a te r ia l fo s fa ta d o  es f o s ­

fa t o  m in era l n a t u r a l .

3 -  P ro ced im ien to , según lo  e s p e c if ic a d o  en la  

r e iv in d ic a c ió n  1  o 2 , en e l  que la  p rop o rció n  de a cid o  

s u l fú r ic o  a sc ie n d e  a más de 1 ,8  mols p or mol y no a más 

de 2 .3  mols por m ol, ju n to  con la  ca n tid a d  a d ic io n a l ne­

c e s a r ia  para r e a c c io n a r  con l a s  im purezas p r e s e n te s .

4  -  P ro ced im ie n to , según lo  e s p e c if ic a d o  en 

c u a lq u ie ra  de la s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a 3 , en e l  que e l  

m a te r ia l  fo s fa ta d o  se c a l ie n t a  a una tem peratura compren 

dida e n tre  3 0 0 « C y 6002 C .

5 -  P ro ced im ie n to , según l o  e s p e c i f ic a d o  en 

c u a lq u ie ra  de la s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a 4 , en e l  que l a  

c a le fa c c ió n  se l le v a  a cabo du rante un tiem po d e l orden 

de media a una h o ra .

6 -  P ro ced im ien to , según lo  e s p e c if ic a d o  en 

cu a lq u ie ra  de la s  r e iv in d ic a c io n e s  1  a 5 , en e l  que e l  

m a te r ia l fo s fa ta d o  se muele fin am en te.

7 ** P ro ced im ie n to , según lo  e s p e c if ic a d o  en 

cu a lq u ie ra  de la s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a 5 ,  en e l  que e l  

m a te r ia l fo s fa ta d o  y e l  á c id o  se m ezclan íntim am ente en 

t r e  s í .

'

l
I

I

í

\
|

(

8 -  P ro ced im ie n to , según lo  e s p e c if ic a d o  en
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la  r e iv in d ic a c ió n  6 , en e l  que e l  m a te r ia l fo s fa ta d o  es 

f o s f a t o  m in e ra l n a tu r a l y  é s t e ,  finam ente m olid o, y e l  ác i. 

do se  m ezclan íntim am ente e n tre  s í  por cuyo medio se  o b ti£  

ne un producto con una r e la c ió n  fluor/PgO ^ de 0 .0 3  o menor.

9 -  P ro ced im ien to , según lo  e s p e c i f ic a d o  en c u a l 

q u iera  de la s  r e iv in d ic a c io n e s  1  a 8 , en e l  que la  c a le fa c . 

c ió n  se l l e v a  a cabo en una c o r r ie n te  de a i r e  o de gases 

i n ú t i l e s .

10  -  P ro ced im ie n to , según l o  e s p e c if ic a d o  en cual, 

q u iera  de la s  r e iv in d ic a c io n e s  1  a 8 , en e l  que la  c a le fa £  

oion  se r e a l i z a  en una c o r r ie n te  de v a p o r .

11  -  P roced im iento  para la  o b ten ció n  de un abono 

fo s fa ta d o  en e l  que e l  PgO^ «s lentam ente a s im ila b le  y  que 

cuando prim ero se a p lic a  a l  su e lo  t ie n e  una s o lu b il id a d  re  

la tiv e m e n te  b a ja  en e l  agua y en e l  á c id o  c í t r i c o ,  p r á c t i ­

camente t a l  como se ha d e s c r it o  en l o s  e jem plos a n te r io r e s .

12 -  P ro ced im ie n to , según l o  e s p e c i f ic a d o  en la  

r e iv in d ic a c ió n  1 ,  en e l  que la  m ezcla se  prepara t r a t a n ­

do m a te r ia l fo s fa ta d o  con á c id o  s u l f ú r ic o  y añadiendo lu e ­

go- a d ich a  m ezcla u l t e r i o r  ca n tid a d  de á c id o  t a l  que l l e v e  

la s  p rop o rcio n es de la  m ezcla d en tro  de l a s  in d ic a d a s .

13  -  P rocedim iento  para la  o b ten ció n  de s u p e r fe s -  

f a t o s ,  con a r r e g lo  a l  c u a l se emplea abono fo s fa ta d o  en e l  

que e l  PgO^ «8 lentam ente a s im ila b le  y  que, cuando prim ero 

se a p lic a  a l  su e lo  t ie n e  una s o lu b il id a d  re la tiv a m e n te  ba­

ja  en e l  agua y en e l  á c id o  c í t r i c o ,  siem pre que se  p repa­

re  por e l  procedim ien to  e s p e c if ic a d o  en c u a lq u ie ra  de le a  

r e iv in d ic a c io n e s  1  a 12 .

14 -  P roced im ien to  para la  o b ten ció n  de superfos. 

fa to B , con a r r e g lo  a l  cu a l se  emplea un abono compuesto que 

contenga un abono fo s fa ta d o  o b ten id o  por e l  procedim ien to  

e s p e c if ic a d o  en c u a lq u ie ra  de la s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a 12*



\

15  -  P roced im ien to  para la o b ten ció n  de s u p e rfo s -  

f a t o s ,  conforme a l  que se u t i l i z a  un abono com puesto, g ra ­

n u lad o, que comprenda un abono fo s fa ta d o  ob ten id o  por e l  

prooedim iendo e s p e c if ic a d o  en c u a lq u ie ra  de la s  r e iv in d i-

235* ca c io n e s  1  a 12 y un abono s e le c c io n a d o  de n i t r a t o s  amóni 

co y s ó d ic o .

16 -  P roced im iento  para la  o b ten ció n  de su p er- 

f o s f a t o s ;  t a l  y como queda su b stan cla lu ien te  d e s c r it o  en 

la  p resen te  memoria, que con ata  de nueve h o ja s  e s c r i t a s

240* a máquina p or una s o la  cara*

M adrid, 22  de Septiem bre de 1945

IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED .
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