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INTRODUGCION

por wUN PROCEDIMIENTO DE- PRODUCCION DE UN MATERIAL PA4RA

PERTILIAR TERRENGS CWLGAREOSw, a favor Qe la firme este-

dounidense IONAT® CORPORATION OF GMERICK, domiciliada en

Lubbook County, Texas, Estados Unidos de 4mérica.

- ® -

MEMORIA UBSCRIPTIVA
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~ Este invento se relaciona oon la produceién
«de un material fertilisante pars tlerras caloireas (al-
calinas), y tiene por objeto principal proveer un mate-
rial rertilizante de alta acidez aequivalente, de tal ma-
nsra, gue el producto 0o se agote ni desocomponga linme-
diatamente después de aplicarlo a la tierra, que los
putrimentos para las plantas gque contiene se desprene
dan lentamente para ser usados por las plantas gque es-
ten sreciendo en ls tlerra y'que ei producto no resul-
te VOxico y sea benstlcioso para la tierra eh mis de un
modo, por cuanto no neutralizars simplenente la alcsani~
lidad de 1la tierrs a causa de su scaracter §cido, 8iné
que sfiadiré otros resultados beneticiosos, al ya men-
oionados

En adision, el producto es de bajo costo y de
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fécil aplicacidn, cuando se usa en los equiposd conveh-
cionales de distribucidn.

El 1nveht6 se basa en el descubrimiento de
que las escorlas praovenientes de ﬁn proceso reverbera-
torio de refinacién de cobre, cuando se les trata con
fcidos concentrados, tales como 4cido sulfirico o fos-
£érico, concentrados, o con los llamados 4cidos de al-
kilizacidén, o con una mezcla de dichos écidos, en pree
sencia de agua, dan un producto que tiene una acldez
equivalente de 15 a 75%, dependiendo de las cantidades
de escoria, 4dcido y agua, que se empleen, y que posee,
esenclalmente, las cualidades arriba enumeradas. Si
se disuelven fertilizantes quimicos en el agua que se
agrega a ia escoria, el producto, ademis de la acidez
equivalente que agrega a la tierra, contiene todos
aquellos nutrimentos para las plantas, que se han
agregado a la escoria en su éstado més eficaz.

Se ha propuesto ya, utilizar, como un ferti-
lizante, la escpria derivada de un proceso de refina-
cién de hierro, y tratar la escoria con sélo el sufi-

ciente &cido dilufdo para disolverla, de modo que pue-

da producir nutrimentos para las plantas, cuando se

‘agregue a la tierra. Adem#s se ha propuesto usar soe

luciones 4cidas, muy diluidas, juntamente con escoria

derivada de un proceso de refinacién de hierro, a fin
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de disolver el dcido silfcico y eliminar la formacién
de gel, 8Sin embargo, estas proposiciones sélo propor=-

clonan nutrimentos para las plantas que son beneficio-

808 durante perfodo de tiempo muy corto.

En contraste con esta proposicién, el inven-
to se basa en el tratamlento de escoris con un alto
contenido de hierro (hasta 35f), -- que Unicamente es-
t4 disponible cuando el metal extraldo no es hierro --
con un fcido concentrado, en presencia de agua, a fin
de promover la hidrdlisis de los silicatos y la solubi-
lizacidén 4cida del hierro y otros metales que se hallen pre-

sentes en la escoria. El uso de un 4cido altamente

concentrado, a diferencia del uso de un &cido muy di-
lu{do, constituye una caracteristica esencial de este
invento. En este modo, se producen silicatos hidrata-
dos, 4cido silicico y sulfatos o fosfatos metélicos,

de acuerdo con el &cido usado, formando un sistema en
el cual el sflice ha sido convertido en silicatos hi-
dratados y luego en 4cido silficico, parcialmente por el
efecto del hierro, que se estd oxidando, que se halla
presente en forma metélica y como éxido ferroso. Esta
reaccifn es altamente exotérmica y, debido al desarro-
1lo de calor, se expulsa una gran parte del agua que se
halla presente en el sistema, dejando una estructura de

gel de silice que, como bien se sabe, tiene propiedades
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de adsorcidén muy grandes. Por consiguiente, adsorbe
grandes éantidades de 1los sulfatos o fosfatos metéli-
cos y 4cldo no combinado. El producto, asi{ obtenido,
tiene una egtructura gelatindsa bien definida y se
puede desmenuzar muy bien. 1a exposicidn del producto
a una atmésfera de humedad relativa, baja, o a una at-
mésfera que se haya calentado artificialmente, hace
que el producto se seque y lo convierte en una especie
de polvo o0 en un conglomerado de pequelios terrones de
un contenido de humedadide aproximadamente 10 a 15%.

la estructura de gel de la masa, con sus
grandes cualidades de adsorcién, retiene todos los ma-
teriales que contiene la masa y que son para suminis-
trarlos a la tlerra en un estado en que se desprendan
lentamente por descomposicidén progresiva. Esto se
aplica también a los nutrimentos para las plantas,
que pueden haber sido introducidos en el agua afiadida
a la escoria, Pruebas llevadas a cabo con semejante
producto, al que se han agregado tales nutrimentos
para las plantas, demuestran que s6lo una parte de es-
tos nutrimentos esti disponible inmediatamente, en
tanto que el resto de ellos estd disponible sdlo por
periodos prolongados. Sin embargo, al final, el 100%
de los nutrimentos es dejado en la tierra.

Ia reaccidn del sistema puede resumirse en la

ha
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forme sigulente: 2 8 9 l 6 ﬁ

Escoria que contiene Pe, Fe0 metdlicos y silicatos
de
Fe, Al, Ca, Mg, 2n, Mo, B
+HHy80y+H0 —— XHp5103.xFeS0y.
H,S0y. Sulfatos Metdlicos.HpSOy.HpO+s0 |
Se convierte en: Si0p.FeSOy.HpSOy.HpO. (Ca,Mg,Al,Mn,
2n--)S0y . Hy SOy +H0 T
Reaccién de la Tierra
FeSOy+2Ha0 ey Fe (OH ) +150y)
Proceso de granulacién

Fe(OH), 9}_% Fe(OH)3 de la .tierra.

Pe(OH); S2°290 Fe 03420

_ ) Proceso de neu-
HpSOy+CaCo3 neutralizacién . CaSOu+HQCO3; tralizacién de

la tierra.
Ha50y .
Pe,Ca,Mg--Sulfatos+ip0 —— Ca,Mg,S(Nutrimientos se-
(en el S510p) HyC03

cundarios, para las plan?as, solubles en 4cidos)+Mn,Zn,
Mo,B (Elementos en forma de trazas para 10s requisitos
de las plantas).
EJEMPLO
Se atiade una parte, por peso, de 4cido a dos
partes, por peso, de agua que contenga una parte, por

peso, de escoria pulverizada; Se mezclan obteniendo,
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as{, un producto gelatinoso, semisélido, que cuando sé
expone a la atmdsfera o a un secado artificial, pieérde
la mayor parte de la humedad presente para convertirse
en un material sdlido, seco, que contiene sales de hie-
rro solubles en agua, fisicamente unidas, de 4cido sule-
firico, #cido sulfato-ferroso, &cido sulfiirico, sales
de Acido silicico y trazas de elementos metédlicos.

En el proceso arriba descrito, el Scido fos-
férico puede sustituirse por &cido sulfirico, o puede
usarse conjuntamente con el mismo, La proporeidén entre
el &cido, la escoria y el agua puede variarse conside-
raﬁlemente en ambas direccliones, dependiendo de la com-
posicién quimica, final, que se pretenda obtener.

El 4cido es o 4cido sulfirieco, concentrado,
de una concentracién de ‘90% a cerca de 1008, o 4cido
fosflrico de una concentracidn de 70 a 85%, segin lo
mencionado arriba, o una mezcla de ambos. Ademds, pue-
de emplearse el llamado "4cido de alkilizacidén® que da
un producto esenclialmente iguasl al producto obtenido
mediante los &cidos o mezclas de &cidos, antes citados.

El dcido de alkilizacidn es un llamado &cido
sulfirico de desperdiclos o desechos, que se obtiene
después de emplearlo en productos de refinacidn de pe-
tréleo o para alkilizacién dcida. Su composicién es la
siguiente: de 90 a 93% 4cido sulffirico, de 3 a 5% agua,

3 .
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de 3 a 5% hidrocarburos, polimerizados y no polimeriza-

dos. Contiene, ademis, muy pequefias cantidades de ce-

. tonas, aldehidos y otros compuestos orgénicos de oxige-

no, cidos sulfénicos y compuestos sulfiricos relacio-
nados.

En la reaceidén con el &cido de alkilizacién,
la materia orgénica del &cido no interfiere en manera
alguna con el proceso, en kanto que, al mismo tilempo,
el producto gque contiene cantldades menores de materia
orginica, es més ficilmente soluble en agua, ya que la
materia orgédnica atrapada o adsorbida actia a modo de
agente humectante graclas a su capacidad para actuar
como un surfactante.

La escoria, como ya se dljo, es la obtenida
del procesc reverberatorio de refinacién de cobre. Con-
tiene hierro metélico de 15 a 35%; S10,, de 25 a 30%;
a0, de 9 a 10%; 6xido de aluminio, de 6 a T%; &xido de °
magnesio, de11/2 a 2%; zinc, de 2 a 3%, pero a veces
sélo 0.5%; cobre, aproximadamente 0.4%, 6xido de manga-
neso, 1%; azufre, aproximadamente 0,6%; plomo, aproxi-
madamente 0.5%, y trazas de Mo, B, Ni y Cd. La escoria
de cobre se enfris en diversos modos en las refinerias.
Algunas refinerias enfrfan le escoria mezclindola con
agua, lo que produce un enfriamiento o templado muy ré-

pido. La escoria del proceso reverberatoio de refina-



10

20

25

28918y

cién de cobre puede ser, por tanto, una escoria tem-
plada o no templada. El uso de escoria templada o ri-
pidamente enfriada resulta en una reacclén mucho més
répida durante el tratamiento con #4cidos. Una propor-
c16n de partes iguales de escoria y Acido, en presen-
cia de una cantidad de agua dos veces mayor, ocasiona
formacidn del gel en cosa de 15 6 20 segundos. 81 se
emplea escoria enfriada al aire y no templada y se se-
leociona una proporcién de 4 partes de escoria por 2
de 4cido y 3 de agua, proporcién esta que da también
resultados satisfactorios, se produce una formacidn de
gel sélo después de un minuto y medio,

. Bl estado fisico del producto que se obtiene
mediantg escorias templadas o enfriadas con agua, o

mediante escorias no templadas o enfriadas al alre, es

"diferente, si bien anflisis quimlco del gel no revela

diferencia alguna. Cuando se emplea escoria templada,
el producto pierde aproximadamente el 90% de su conte-
nido de agua, en 72 horas, Forma un material fofo y
ligero. Sin embargo, una escoria enfriaﬁa al aire re-
acciona con el 4cido para dar un producto mds granular,
que es compacto ¥y preferible para clertos casos.

Como ya se dijo arriba, el andlisis quimico
efectuade en muchas muestras y proporciones de peso de

escoria, &cido y agua, no revela una diferencia sustan-
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cial, Basindose en el empleo% Qs& lgﬁl& de 4cido

y escoria, la escoria templada contiene, después de
tratamiento con &cidos, aproximadamente 34% de &cido
total, calculado a &cido sulfirico § contenlendo apro-
ximadamente 10% de hierro calculado a hierro metélico,
La escoria enfriada al aire, no templada, contenia,
después de tratarla con 4cido, aproximadamente 324 del -
écido total, calculado a dcido sulffirico, y aproximada=-
mente 12% de hierro, calculado a hierrc metélico.

La diferencia en el ordenamiento f{sico de
los elementos se manifiesta a s{ misma en el hecho de
que la escoria templada muestra una estructura crista-
lina que hace posible una solubilizacidén més répida de
la escoria, en tanto que la escoria no templada muestra
un grade inferior de estructqra cristalina y reacciona
més lentamente cuando se la trata con dcido.

Con respecto a la étapa de secado del proce-
dimiento arriba indicado, puede hacerse enfésis en gue
los productos obtenidos pueden, en realidad, ser usados
inmpediatamente después de su formacidn. No es necesa-
rio secar, puesto que los productos son geles sélidos
inmediatamente después de la reaccidén. El secado sélo
se lleva a cabo con fines comerciales, Es claro que,
881lo en casos raros8, se emplea el producto cerca del
lugar donde se lo fabfica. Por consiguiente, dado que

A
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el producto debe ser embarcado o transportado al sitio
donde se usa, se elimina la humedad (5 a 10§5 coh &1
fin de reducir el peso que debe transportarse.

Come ya sé dljo arriba, pueden afladirse al

agua nutrimentos para las plantas. Compuestos quimi-

‘cos que contengan agua, que produzcan tales compuestos

fertilizantes, pueden también reemplazar parcialmente
el agua y con la cantidad usada de ésta deberf tenerse
en cuenta el agua proporcionada por estas adlieiones,

Los compuestos fertilizantesson,en 1a mayor
parte,nitrégeno, fésforo y potasio. Por tanto, pueden
emplearse el sulfato de amonlo, fosfato dlamonio, urea
y otros compuestos que contengan nitrégeno. El fésfo-
ro puede suministrarse mediante el uso de &cido fosfé-
rico, ya sea solo o conjuntamente con &cido sulfirico.
El potasio puede ser suminiatrado en la forma de cual=-
quier sal soluble, por ejemplo, puede usarse cloruro de
potasio.

‘ Variando las cantidades de écido; escoria,
agua y compuestos quimicos que contienen nitrSgeno,
fésforo y potasio, puede elaborarse una gran variedad
de correctores para la tierra y productos nutritivos de
las plantas Que contengan tales correctores para la
tierra. En virtud de su proceso de produccidén, tales

productos tlenen acidez equivalente alta y contienen

-10-
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sulfatos de hierro solubles en agua; - Por—tanto, son
capaces de ejércer una accibn de reclamacién en las
tierras del tipo calcireo.

Un producto hecho mediante e1 proceso arriba
descrito ejerce un fuerte efecto neutralizante cuando
se aplica a tierra calcdrea (alcalina); en virtud de
los altos equivalentes Acidos. Ademés él hec&o de que
se forma gel de s{lice que contiene una sal metélicaiy
algunos de los nutrimentos, por adsorcién, produce
una sustancia fertilizante que actiéia como un tipo de
almacén, reteniendo las sustancias beneficiosas ¥ las
suministra lentamente sélo al grado en que ocufra ld
descompoéicién del material b581co, en 1la tierra. Por
consiguiente, la nOVedad del proceso a qpe estd 1nveh-
to se refiere residé en el hecho de que ias suﬁtdnéibs
que proéucen los correctores para la tierra y que coti-
tiene; ioé ' dutrimentos para'ias plahtéé'son trbducii
das como una reacclén del 4cido concentrado coﬂ la es-
coria, en la preseridia aé _agua que promueve la hidréli-.‘
sis de los silicatos presentesen la escoria, resultando
en la formacidén de silicatos hidratados, y dcido silf-
cico, los sulfatos metilicos apareciendo como adsorba-
tos de gel de silice.

* Los estudios que se han reallzado, en torno a

la solublilidad .en agua, han demostrado que los produc-

-11-
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tos hechos conforme a este proceso pueden permaneééf efi
la tierra durante perfodos de tiempo més prolongados,
8in que sean lixiviados fuera del alcance de las raifces
de las plantas, cuando se les ha comparado con tipos
més convenciona;es de acondicionadores de la tierra o
fertilizantes quimicos.

Cuando se ha aplicado el producto a los te-
rrenos del tipo calcéreo, se ha observado una mejoria
en la tierra, basada en la cepacidad de hinchamiento y
encogimiento tanto del hidréxido de hierro (que se for-
ma en la tierra) como del gel de s{lice. ILa capacidad
aglutinante de los silicatos hidratados en combinacién
con el gel de s{lice ayuda a retener en su lugar la ma-
teria oréénica as{ como los nutrimentos de las plan-
tas, especialmente en tlerras que tengan un alto conte-
nido de arena. El proceso arriba descrito proporcionas,
por tanto, una clase, nueva y #til, de materiales para
corregir o reformar la tierra. Los productos formados
en el sistema de escoria, 4cido y agua, se forman sélo
debido a la hidrélisis de los silicatos de la escoria;
se forma un gel de sf{lice, capaz de ejercer una capa-
cidad de adsorcién muy alta, de modo que no 86lo son

adsorbidas las sales metilicas formadas en la reaccidn,

2ino, también, grandes caﬁtidades de 4cido no combina-

do, usado en el proceso. La alta acidez equivalente
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que ostenta el producto se debe tanto al 46186 rio qqhs
binado como al dcido de las sales metélicas: Adémﬁs;
debido al origen de la escoria, los elementos sécutidas
rios y de trazas, que se requieren para el crecimientc
de las plantas, se encuentran en el producto terminadoi
En virtud de las reacciones combinadas, en la tlerra,
del hierro, el gel de si{lice y alglin 6xido de aluminio,
el producto es capaz de efectuar 1# granulacidn de la
tierra y de mejorar sus propiedades de penetracién de
agua.

Ademés, en virtud del costo relativamente ba-
Jo de los ingredientes que se utilizan para hacer el
producto, y de la sencillez de la elaboraciédn, el pro-
ducto puede emplearse econdmicamente como un acondi-
clonador de la tierra y posee ventajas muy distintiﬁas
sobre los productos conocidos de este .tipo, cuyas pro-
piedades correctivas se basan nicamente en el hierro
que contienen y en su acldez equivalente,

Se comprenderi que las proporciones citadas

en el ejemplo s6lo deben tomarse como referentes a uno

de los muchos ejemplos de proporciones que realmente
ser&n efectivas, Se han puesto a prueba otras propor-
ciones y se les ha encontrado que son similarmente
efectivas. Por consigulente, resulta claro que puede

variarse la proporcidn exacta del peso del Acido, del

~13-
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agua ¥ de la escorias y que, tamblien, pueden hacerse
otros camblos y adiciopes sin spartarse en modo algu-
no de la esencia del invento, segin se detine en las

sdjuntas relvindicaclonas,

N OT &

Hecha ls desoripcién del presente lnvento
lo que se declara como no practicado ni puesto en eje-
cucidn en Espafia, oomprenﬂe'las.reivindicaciones sl
guientess _
lew Un procedimiento de produsccion de un mate-
risl para fertilizar terrencs calcdreos, obteniendo unm
producto gelatinoso, dltil para mejorar y fertilizar la
ti?rra, caracterizado por, tratar uns ass
goris con un mcido concentrado, en la presencia de una
centidad linmitada de agua, estando obtenids la esco~
ria en procesogfie refinacidon de cobre, llevadog a sabo

en un horno de reverbero dando por consiguienté como

‘resultado una escoria gque tiene un contenido sustancial

de hierro metélico, siendo el precitado scldo concentrado
écldo sulfdrice, con una concentracifn de, por lo menos,

un 90%, o ioido Zosfdrico, con una concentraci¥n de

mis del 70%, siendo el peso del agua no mis alto que el

- 14 -
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,peso total de la escoria y el.éciéo ¥ por ello insu-

ficiente para Qigolver él prpdgcto resultanﬁe, ohte-
niéndose un producto gelatinoso, sillceo, sélido e ki-

dratado, sisndo unafparte del agua presente agua que

‘se ha desprendido a partir de la mezcla, como resulta-

do de la reaccidn exotdérmisca producida cuapdo ls esco-
ria y ol Hecido ge anen en la presencia de dicha canti-
dad limitada de aguap. _ ‘ '

2= Un procsdimiento, segin la reivindicecién
1, el cual compronde afiadir al agua sustansias nutri-
tivag de las ﬁlantes anteg de tratar ls escoria con la
misms, no siendo el peso del agua y de las sustancias
ausritivas mﬁs alto que el peso total de la esecoria

y el scido, _

- JEN ~ Un procedimiento, seghn las reivindicasio-
nes 1 0 2, en el cual la escoria ha sido templada por
agus ¥ on el cual la proporoidn entre la escoria, el
d0ido y el agua es de 1 : 1 : 2, en peso.

4.~  Un procedimiento, segin las reivindicacio-

Des 1 o 2, en 8l cual la escoria ha sido enfriada por -

aire y en el cual 1la proporc;&n-entre la escoria, el
doido y el asﬁa.es ie &# ; 2 3 3, en peso, aproximade-
mente. -

5o Un procedimlenfo, segin oualquiera de las

reivindiceciones 1 a 4, en el cual la escoria contiens

ar
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e un 15 2 un 35% de hierro, de un 25 a un 30% de si-
110, de un 9 a un 10% de Oxido de caleso, de un 6 a
un 7% de albumine, de un 1,5 a un 2% de magnesio, de
un 0.5 a un 2% de zinc, y menos de un 1% de cobre,
plomo, manganeso y azufre, al igual que trazas de mp-
libdeno, niquel y cadmio. o
6o~ Un procedimiento, segin cualquiera de las
reivindicgciones 1 a5, en el cual sl agua contiene
sulxatg de amonio y cloruro da potasio, los cuales son
atiadidos antes de llevar a ¢abe disho tratamiento.
7am Un procedimiento, segin la reivindicacién
1, en relacidn con lg mejora de terrencs calcareos, se-
gin el dual se incorpora a la %tierra un producto de
silicseto, hidratado, seco, gelatinoso que tiene un con~
tenido de écidoide un 32 & un 34%, aproximadamente, en
terminos del scido sulfdrico, ¥y que contiene adsorba-
tos metilicos los cuales tneluyen hierro, en una pro-
porcién tan alts como un 10%,; tenlendo sdemas un conte-
'nido_de nitréano soluble y compuestos de f8storo ¥ po-

tasle, un broduoto gelatinoso, seqo, ol cusl suminis-

- tra sus compuestos fertilizantes lentamente, segun s~

te se descomponga, con el fin de efectuar la mejors del

terreno gue es as{ de larga durascion,
8o~ Un procedimiento, segin la reivindicascién

1, ensel cusl la mezcla para fertil;zar'terrenos calcé~

reos incluye escoria prooedente de procesos de refina-
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9L6n de cobre, llevados a cabo en un horno de reverbe-
ro, cuya essoria ha sido tratada con 4cido sultidrico
0 tostérico, concentrado, o con una mezola de ambos.
9o Un procedimiento, segin las reivindicacienas

ly8,an ol cual la precitsda mezecla sonteniendo la

‘adiclidn de dcldo sulflirice, esta adicidén he sido rea-

1izada en la forma de un @cido wenfriado répidamenten
© de desecho, obtanido después de haber sido usado en
prooesos de refinacién de petrdleo o en alhlizaoidn

’éUidao

~

104= Un procedimiento, segén la reivindicacidn

; y las 8 0 9, eB el cual a la precitada mezcla le han
sido afiadidas sustancias solubles nutritivas de las
plantag. _ i

11,- Un procedimiento, segﬁn 1§qkeivindicaoﬁénss
1y7, en el cual la mezcla apropiada para ser usada
como un fertilizador del tarreno y como una suatanctg

capaz de mejorarls, es una mezcla gelatihosa, sélida,

-86ca, de silicato hidratado, cuye mezcla ha sido forma-

ds tratando escoria con an acido concentrado, sn la pre-
aenﬁlé de una cantidad limitada de agua, obtenida di-~
cha escoria en procesos de refinacidén de sobre, lleva-
dos & cabo en un hotno de reverdero, teniendo la esco-
ria por ello un contenido sustancisl de hierro meti§li-

co; siendo acido sulfdrico concentrado a 10 menos a
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8n 90%, o scide fostérico concentrade a mas de un 70%,
el referido 4cldo concentrado, siendo el peso del agua
presente no mas alte que el peso total de la escoris

¥ el gcide y por ello: insuficlente para diselver el pro-
ducto resultante, obtenidndose un producte gelatinoso,
sdlido, s1liceo, hidratado en ¢l cual una parte del
agua presente es agua gque 3se ha'desprendido a partir de

la mezcla, cemo resultado de la reaseidn exotérmice pro-

 ducilda cuande se unen los precitados escoria y acido

en la presencia de la menclonada cantidsd limiteda de
agua. _ o

124« . Un prooedimiento, segin las reivindicaciones
1y 11, en ocuya mezela el agua ocontiede sustancias nu-
tritives, solublasy que se trata de usar en plantas y
an la sual el peso del ague que contiene tales sustan-
clag nutritivas de las plantas, solubles, no es supea
rior al peso total de la escoris y el iscldo.

13,0 Un prooediniento de produccién de un material
para fertilizar terrencs caloareos.

Segin se describe y reivindics en la presen-

te memoris que conste de dieciocho bojas folladas y me-

. capograriadas por una sola sara.

Madrid, a 18 de Junio de 1963,
IONATE CORPORATION OF AMBRICA
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