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Este invento se re fie re  a. fe r t i liz a n  tea mejorados a 

base de fosfatos, ya sea por ai mismos o como parte de 

cualquiera de la s  mezclas fe rt iliz an te s  comerciales comunes 

que generalmente oontienen: a ) un superfosfato o portador 

fo s fó rico$ b ) un material nitrogenado o portador de n itró­

geno y c) un compuesto de potasio o portador de potasio. 

Estas mezclas fe rt iliz an te s  comerciales son designadas ge­

neralmente por "NIK" y l a  relaoión de la s  proporciones de 

nitrógeno, fósforo  y potasio de la s  mismas está indicada 

por números que representan sus proporciones re la tivas en 

la  mezcla. Asi, por ejemplo, la  designación 5:10:5 indica  

que la  mezcla contiene 5 % de nitrógeno én forma elemental, 

10 % de fósforo  en forma de PgOp y 5 % de potasio en forma 

de KgO *

E l portador fosfórioo  puede ser e l  superfosfato o e l 

ácido fosfórioo  o sales de ácido fo sfó rioo , ta les  como fos­

fato  diamónico. E l material nitrogenado o portador de n itró  

geno puede ser amoniaco, una sa l amónica, urea, un n itrato  

u otros compuestos que contengan nitrógeno. El oompueató de 

potasio o portador de potasio puede ser cloruro potásico, 

su lfato  potásioo u otros oompueatos que contengan potasio.

El presente invento se re fie re  además a l método de 

preparación de un fe rt iliz an te  superfosfatado y a l  método 

da aoidulaoión de fo s fo rita s  y a los productos de tales mé­

todos, mediante lo s  cuales l a  manufactura del superfosfato 

por v ía  húmeda y l a  aoidulaoión de l a  fo s fo r ita  pueden l l e ­

varse a cabo con más e ficac ia  y e fic iencia  y mediante lo s  

ouales los superíoefatos o productos fin a le s  de t a l  acidUf- 

lación son más eficaces como fe rt iliz a n te s .

Uno de lo s  objetos del presente invento es incorporar
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más eficazmente a un fe rt iliz an te  fosfatado, como, por

ejemplo, a un superfosfato, una pequeña oantidad de un 

agente fom ador de complejos con los metales (incluidos  

los agentes de quelación pero no limitándose a óstos) que tie

. ! i 
- ¡ ¡

a ne la  propiedad de proteger e l fosfato  ácido soluble (o por
11
i t

tador fosfó rico  so lub le ) contra l a  reversión a fosfato  t r i

càlcico insoluble o a otros fosfatos dimetálicos o trimetá

lió o s , ya sea mientras e l fe r t iliz an te  fosfatado o su?- .

10

p e r  fo s fa t a d o  se encuentra en almacenamiento o cuando 

se pone en contacto con e l terreno.
'!!

Otro objeto del presente invento es dispersar y man- <
tener dispersadas la s  partículas sólidas del polvo de fos­

fo r it a  molida y la s  partículas aciduladas y parcialmente

aciduladas de dicha fo s fo r ita  molida (durante l a  acidula-

18 ción de la  fo s fo r it a ) ,  con objeto de conseguir una mayor 

penetración del ácido y una unión más intima del agente

formador de oomplejos con e l fe r t iliz an te  fosfó rico  resul­

tante y también impedir que la s  partículas de polvo de fos­

fo r it a  molida y  la s  partículas aciduladas o parcialmente !t
20 aciduladas de dicho polvo formen bolas durante l a  acidula- Ì'i

ción e impedir que dichas partículas forman masas duras

durante e l  secado del mineral acidulado.

Teniendo en cuenta lo s  objetos citados y otros que

25

aparecerán con más detalle  en l a  siguiente descripción des­

ta llada, en un aspecto de l a  misma la  presente invención

consiste en acidular fo s fo r ita  molida mediante cualquiera .

-
de lo s  ácidos acidulantes comúnmente utilizados, en presenr- 

cia  de un agente formador de complejos con lo s  metales y i
de un agente dispersante de la s  partícu las. J

30 En una realización  preferida del presente invento, l a

i
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fo s fo r ita  se acidula en presencia de una pequeña cantidad 

de un agente que actda a la  vez como formador de complejos 

con loe metales y como dispersante de la s  partícu las, es 

decir, un agente que posea esta dualidad de propiedades; 

aunque también se puede acidular l a  fo s fo r ita  en presencia 

de un agente formador de complejos y un agente dispersante 

de la s  partícu las d istintos. Estos agentes pueden ser incoi 

porados a l ácido acidulante o pueden mezclarse con e l pol­

vo de fo s fo r ita  molida antes de su aCidulación.

En otra realización , este invento puede in c lu ir , tan*- 

bién una pequeña cantidad de un agente superficialmente ac­

tivo o humectante en e l ácido acidulante o añadido a l a  

fo s fo r ita  machacada o a los agentes forzadores de complejos 

o dispersantes de partícu las.

E l agente formador de complejos puede ser cualquier 

sustancia que forma complejos con lo s  metales y que posea 

l a  propiedad antes mencionada de proteger e l  fe r t iliz an te  

fosfatado contra l a  reversión a fosfato  inso luble , inclur 

yendo, aunque no limitándose, lo s  agentes de quelataóión co 

mo, por ejemplo, lo s  citados en la s  patentes estadouniden­

ses 3*008.816 y  3. 118.730 y otras patentes estadounidenses. 

Estos agentes forzadores de complejos que poseen la  propie­

dad antes mencionada no necesitan ser también agentes de que 

lataoión, como ocurre por ejemplo en lo s  agentes formado- 

res de complejos con lo s  metales y que no forman quelatos 

como lo s  lignosulfonatos, ilustrados por lo s  lignosulfona­

tos de sodio y otros compuestos derivados de lo s  árboles o 

de la s  cortezas, ta les  como lo s  agentes orgánicos solubles 

en agua, formadores de complejos con lo s  metales, que son 

los copolímeros poliflavonoides modificados comercializados
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por Rayonier Incorporated bajo, l a  marca "Rayplex"y la  c iar

se de sustancias po lifenólicas solubles en agua constitui­

da por copolímeros de catequina y  leucooianidina de 1$ áto 

mos de carbono, de l a  que constituye un ejemplo e l  produo-
-

8 tó comercializado por l a  Rayonier Incorporated con la  ¡zar-

ca "Rayflo-C". ? - í

A si, hemos encontrado que incorporando un agente fo r i

mador de complejos con los  metales a l  ácido acidulante 0 !

*
10

aplicándolo a l a  fo s fo r ita  finamente triturada antes de la  

acidu ladJn , e l agente formador de complejos se une más in -

'
tima y eficazmente a la s  partículas del superfosfato termi­

nado y resu lta  más fácilmente disponible para proteger a l
I

mismo en la  forma antes mencionada# siendo más e ficaz  para t

este tipo de protección*

; 15 Como agente formador de complejos con lo s  metales

(para ser incorporado durante l a  addulación  de la  fo s fo r i­

ta  molida), también se pueden u t i l iz a r  los ácidos del azá- 

car de madera recuperables de lo s  líquidos de deseche su l-
i¡

f it ic o s  producidos en lo s  procesos de reducción de la  made-

so ra  a pulpa mediante su lfito s .

Hasta ahora, en la  manufactura habitual de f e r t i l i ­

zantes fosfatados, en la  que l a  fo s fo r ita  finamente molida

. se acidula con soluciones concentradas de ácidos (ácidos
!

28
nítrico# áulfdrioo# fosfórico  0 c lo rh íd rico ), existe l a  

tendencia a la  formación de bolas por parte del polvo de

fo s fo r ita  molida durante su acidulaoión, perturbando con 

e llo  l a  penetración u lte r io r  del ácido y formando masas du­

ras  durante e l secado subsiguiente del mineral acidulado* 

Hemos encontrado que mediante la  incorporación de un

t
i

30

*

agente dispersante de partículas y preferiblemente (aunque
- ?
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no necesariamente) incorporando también un agente humec­

tante (o superficialmente activo ) en l a  acidulaoién de l a  

fosforita# aquélla progresa más eficaz y eficientemente 

sin  que se produzca l a  mencionada formación de bolas de l a  

masa humedecida con e l ácido y sin  e l citado endurecimien­

to en una masa só lida  del producto f in a l  secado.

También hemos encontrado que puede incorporarse e ü -  

cazmente un lignosulfonáto soluble en agua# por ejemplo 

lignosulfonato sódico# a lo s  ácidos acidulantes antes men­

cionados, disolviendo primero l a  cantidad relativamente pe- 

queda de lignosulfonáto en una solución acuosa de un agen­

te superficialmente active y después mezclando esta solu­

ción acuosa combinada (de lignosulfonáto y agente superfi­

cialmente activo ) con e l ácido fuerte acidulante* Otra po­

s ib ilid ad  es a&adir primero ^1 a&ente superficialmente ac­

tivo a l  ácido acidulante y después mezclar con e llo s  e l  

lignosulfonáto pulverizado seco o una solución acuosa del 

lignosulfonáto^ Análogamente en estas mezclas e l  lign o su l- 

fonato no se vuelve insoluble.

Este ácido acidulante# a l qué se ha incorporado una 

pequeña cantidad de un lignosulfonáto soluble en agua o 

una pequeña cantidad de cualquiera de lo s  otros agentes fo i 

madores de complejos oon los  metales, derivados de lo s  ár­

boles o de l a  corteza# antes mencionados, tiene la  propie­

dad de hacer más eficaz y e fectiva l a  acidulaoión de la  foe 

fo r it a  molida y de impedir l a  formación de bolas de la  fos  

fo r it a  y el.endurecimiento de la  materia só lida  acidulada 

en masas duras*

También hemos encontrado que lo s  lignosulfonatos so­

lub les  en agua y otros agentes formadores de complejos.con



lúa metales, derivados de la  madera o de la  corteza, un ejec, 

pío de los cuales son loa copolimeros poliflavonoides antes 

mencionados y la s  sustancias po lifenó licas citadas, desempe­

ñan la  doblé función de actuar como agentes íormadores de 

complejos con loa metales en e l  producto f in a l fe rt ilizan te , 

mejorando con e llo  e l desarrollo de la  planta, y también la  

de actuar como agentes dispersantes de las  partículas duran­

te la  acidulación de la  fo s fo r ita  molida para mejorar la  pe­

netración de ácido, impedir la  formación de bolas, antes mer 

cionadas, durante l a  acidulación, impedir e l  endurecimiento 

citado antes dé la  masa seca de mineral acidulado y aumentar 

la  e ficac ia  de la  acidulación. '

Aunque lo s  lignosulfonatos y otros agentes formadores 

de complejos con los metales, derivados de la  madera o de 

la  corteza, tienen tendencia a precip itar en los ácidos con­

centrados de forma que su capacidad, dispersante de las par­

tícu las puede ser anulada en un medio ácido concentrado, co­

mo e l requerido para la  acidulación de la  fo s fo r ita , hemos 

encontrado que los lignosulfonatos solubles en agua y otros 

agentes formadores de complejos con los metales, derivados 

de la  madera o de la  corteza, pueden ser incorporados efec­

tivamente a la  solución acidulante sin  formación de aglome­

rados ó grumos (o con una formación mínima de grandes partí­

culas de lo s  mismos), añadiendo lentamente tales agentes fo r  

madores de complejos con los metales, en forma de polvo se­

co, sobre e l  ácido acidulante mientras este ditime se agita  

y se mantiene a  una temperatura relativamente baja* Es fa c -  : 

t ib ie  una temperatura del ácido in fe r io r  a unos 150**? (65,5 : 

**0) ,  pero ea pre ferib le  que la  temperatura nc sea muy supe­

r io r  a la  ambiente. .
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1 También hemos encontrado que este lignosulfonato y

otros agentes formadores dé complejos con los  metales, deri 

vados del árbo l, pueden ser efectivamente incorporados a l 

ácido acidulante mezclando entre s í  este último y  una so lu -

8 oión acuosa de dichos agentes formadores de complejos con *-

los metales, mientras la  temperatura del ácido acidulante

se encuentra dentro del intervalo mencionado y e l  ácido se

- agita*

E l fe r t iliz an te  fosfatado producido por la  acción del

10 ácido sobre la  fo s fo r ita  molida en presencia del agente fo r  

mador de complejos con los metales tiene la  deseable propie
-

dad de contener e l  agente foxmador de complejo unido in t i -

mámente a l fosfato  soluble en agua (o ácido fosfórico  so lu -

b le  en agua) y de estar mejor protegido por aquellos contra

' 18 la  reversión a fosfatos insolubles* 1
' El fe rt iliz a n te  superfosfatado producido por la  acción -'J

"j
del ácido sobre la  fo s fo r ita  molida en presencia de un l l g -

. nosulfonato u otro agente formador de complejos con los me-

ta les , derivado de la  madera o de la  corteza, presenta la

20 deseable propiedad antes mencionada, proporcionando una mar

yor protección contra la  reversión del fosfato  ácido a fo s -

fatos insolubles y también posee la s  propiedades fís ic a s  coi 'i- )
¡ ' ' ! venientes de ser desmenuzado más fácilmente y de permanecer

en un estado mejor de subdivisión (s in  compactación o endu-

25 reoimiento indebidos)* : i

Hemos encontrado que e l  fe r t iliz an te  fosfatado re su l- _ *

tanto tiene un inesperado y más intenso efecto estimulador 

del desarrollo  de la  planta, más duradero y  mayor que cual­

quier efecto estimulante del desarro llo  que pueda tener e l

30-
fosfato  no preparado por e l presente método, o en e l que no



se incluyen lo s  agentes antes mencionados, formadores de 

complejos con lo s  metales. \

Como agentes de-dispersión o suspensión de las partí­

culas se prefieren aquéllos que poseyendo propiedades de 

formación de complejos con los metales protegen e l fosfato  

ácido soluble contra la  reversión a fosfato  tr lcé lc lco  in­

soluble o a otros fosfatos dimetálicos o trim etálicos inso­

lubles mientras e l fe rt iliz a n te  está almacenado o a l ponera a 

en contacto con e l terreno, tales como, por ejemplo, los  

lignosulfonatos, como los lignosulfonatos a lcalinos (por 

ejemplo, e l lignosu lf onato sódico, e l lignosulfonato potá­

sico y e l lignosulfonato amónico) o los lignosulfonatos de 

metales a lcalino-tórreos (ta le s  como lignosulfonato oálcioo 

o lignosulfonato magnésico^ la s  sales amínioas de los lig n o ­

su lf  onatos o cualquiera de lo s  otros agentes formadores de 

complejos con lo s  metales y derivados del árbo l, antes men­

cionados, que posean propiedadeeTde dispersión o suspensión 

de las partículas.

Cuando se emplee un agente tomador de complejos que 

no sea también un agente dispersante o de suspensión de las  

partícu las, se puede incorporar cualquier otro agente de. 

dispersión o suspensión de partícu las adecuado, t a l  como, 

por ejemplo, carbón activo finamente dividido, e lec tro lito s  

poliméricos (ta le s  como s ilic a to s  de sodio condensados, po- 

l i fo s fa to s , e tc .) y varios compuestos conocidos y derivados 

de lign ina que no son lignosulfonatos. Otros ejemplos de 

ta les agentes dispersantes de partículas son e l  s ilic a to  

sódico, e l po lifosfato  sódico y e l hexametafosfato sódico.

Los agentes formadores de complejos con los metales 

que no son dispersantes de partícu las (o agentes de suspen-
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sión de partícu las) pueden ser ilustrados por lo s  ácidos dé. 

azúcar!de madera formadores de complejos con lo s  metales c i 

tados anteriormente y también por los siguientes agentes de 

quelación de metales: los compuestos aminopolicarboxilicos

r  s de los que es un ejemplo e l ácido etilendiamino-tetra?-acé- 

tico  denominado comúnmente ETDA; triácetato ácido amónico 

denominado comúnmente ATA; diácetato ácido amónico, ácido 

propilendiamino-tetra-acético y e l ácido butilendiamino- 

tetra-acético y sus sales de catión intercambiable o su s t i-

10 tu íb le  que forman complejos de adición quelatados con los  

metales a lcalino-tórreos como e l calcio, como por ejemplo, 

sus sales sódicas y amónicas; los ácidos amino-monocarboxí- 

lic o s  como la  g lic in a , alanina, asparagina, ácido aspártico, 

ácido glutámioo, leucina, metionina, fen ila lan ina, tr ip tó -

\  IS fano y tirosina, que forman fácilmente complejos de adición 

quelatados con los metales a lca lino -térreos como e l ca lc io ;

los agentes de quelatación de metales a lca lino -térreos, ta­

les  como los ácidos d icarboxilicos de quelatación de meta­

les  a lcalino-térreos come e l ácido malónico¿ ácido e t i l -

20 malónico; ácido oxálico^ ácido succínico, ácido maleico; 

aminoácidos(y sus sa les ) sintéticos formadores de quelatos

- * .

con los metales a lca lino -térreos, con especial inclusión  

de los ácidos am ino-policarboxilicos antes mencionados y  

lo s  ácidos como e l  ácido aminobarbitárico-N,N^ácido diacé-

2S tico ; ácido 2-aminobenzoico-N,N'-ácido diacético; diacetato 

ácido amónico; dipropionato ácido amónico; diácetato ácido 

de an ilina ; ácido te trame tilendiam ino-tetra-acético; hidro- 

xiácidos formadores de quelatos con lo s  metales a lca lin o - 

térreos como e l ácido c ítr ico , ácido lác tico , ácido málico,

30 - j ácido s a lic i l ic o  y ácido tartárico ; nitroáqídos formadores
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1 de quelatos con los metales a lcalino-térreos como e l ácido

nitroacético, ácido o-nitrobenzoico, así como otros agentes 

de quelataciÓn de metales a lca lino -térreos como e l ácido 

oxalacético, ácido pirávico; sa lic ila ldóh ido ; 2-h id ro x i-1-

. S naftaldehido; acetilacetona; benzoilacetona; 8-h id rox i-qu i-

noieina; o-aminobencenotrol; aminofenoí y acetoacetato de

Para ilu s t ra r  una realización de un aspecto del pre-

ínvQjOL̂ boy ss pysp&ys pyinnsyo SjO-Luo<i.̂ $JOL ds un

' io '

;

sulfonato y un agente humectante superficialmente activo.. 

El agente humectante o superficialmente activo puede ser 

cualquier agente aniónico, no iónico, catiónico, anfótero

'
o polimèrico*

: / . La gama da proporciones de agente superficialmente

!. 15 activó y agente dispersante de partículas es de preferencia 

del orden de 1:5 a 1:10 de agente superficialmente activó 

a agente dispersante.

.. En la  práctica de una rea lización  o aspecto del pre-

sente invento; se prepara una solución acuosa de un agente

20 humectante o superficialmente activo y un lignosulfonato  

soluble en agua u otros agentes dispersantes de partículas, 

derivados de l árbol, cuyo ejemplo lo  constituyen los copo- 

limeros poliflavonoides y los compuestos polifenólicos an-

tes mencionados u otro agenté adecuado de dispersión o sus-

2S pensión de partícu las; A continuación se mezcla esta so lu -

cíón acuosa con e l ácido acidulante de concentración in i—

; cialmente excesiva, ta l como, por ejemplo, un ácido sulfú ­

rico  a l 97 % en péso (peso específico 1,84) o un ácido fos

fórioo  a l 85 % en peso (peso especifico 1,69) y después se

30 lle v a  la  mezcla de ácido acidulante, agentq humectante y
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lign osu lf onato hasta la  acidez apropiada, por ejemplo a l  

75 % en peso de ácido su lfú rico  o a l 67,5 % en peso de ácido 

fo sfó rico , e tc .; siendo adecuada l a  solución acuosa de agen­

te humectante y lignosulfonato (d istin tos del agente disper­

sante de partícu las ) para reducir la  concentración del ácidt 

desde la  concentración inicialmente mayor.

La cantidad de agente superficialmente activo o hu­

mectante y la  cantidad de agente de dispersión o suspensión 

de la s  partícu las a s i mezcladas con e l  ácido acidulante son , 

ta les que l a  solución acuosa antes mencionada de ácido aci­

dulante contendrá solamente una proporción muy pequeña del 

agente superficialmente activo y del agente dispersante de 

las  partícu las; a saber, del orden de una parte en peso de 

agente dispersante de las  partícu las y de 0,1 a 0,2 partes 

en peso de agente superficialmente activo por cada 300 a  

500 (o más) partes en peso de ácido puro.

Esta mezcla de ácido acidulante y de la  solución an­

tes mencionada de agente superficialmente activo o humectan 

te y agente de dispersión o suspensión de la s  partículas se 

aplica después a la  fo s fo r ita  molida o bien se introduce es­

ta á l  tima en la  mezcla. Generalmente, la  fo s fo r ita  machacad!, 

o pulverizada se coloca en una bandeja o tanque de mezcla al. 

que se agrega a continuación l a  solución antes mencionada 

de ácido acidulante, agente humectante y agente de suspen­

sión de la s  partícu las, ya sea pulverizándola sobre la  fo s - , 

fo r ita  a l  mismo tiempo que se mezcla con e l la  y se agita  o 

simplemente añadiéndolo vertiendo sobre la  fo s fo r ita  mien­

tras se mezclad.

También se puede ap lica r directamente e l agente f  qr— - 

mador de complejos con lo s  metales y e l agente dispersante

V
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10

de partie a las (o uno de los lign osu lf onatos u otros compu.es- 

tos derivados del árbol antes mencionados que sean a la  vez 

formadores de complejos con los  metales y agentes dispersan­

tes de la s  partícu las ) a la  fo s fo r ita  machacada mezclando me­

cánicamente l a  misma con aquéllos o pulverizando una solun 

ción aouosa de lo s  mismos sobre la  fo s fo r ita  molida inmedia?- 

tamente antes de ser acidulada o inmediatamente antes de que 

e l mineral machacado se mezcle con e l ácido acidulante. En 

t a l  caso, se puede añadir, e l agente superficialmente activo 

a l  ácido antes de mezclar e l  ácido con la  fo s fo r ita  molida 

asi tratada.

También se puede añadir é l  agente formador de com­

p le jos con los  metales y e l agente dispersante de las  partí-

t
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-ou las—(o-UBo-det-loa-14gnosu!fonatos antes citados*o de los  

óoimpuestos derivados del árbol mencionados que son a 3a vez 

agentes formadores de complejos y dispersantes de la s  par­

t ícu la s ) junto con e l agente superficialmente activo sobre 

e l ácido acidulante siguiendo cualquiera de lo s  posibles car 

minos antes indicados, antes de que dicho ácido sea mezclad* 

con la  fo s fo r ita  molida.

. Como resultado de lo  que antecede, se consigue una

acidulación muy rápida, hasta qué todo e l ácido acidulante 

ha sido consumido por la  fosfo rita#  convirtiendo una gran 

parte de la  misma en fosfato  ácido de calcio  y dejando qui­

zá algo de fo s fo r ita  sin convertir o solo parcialmente con 

vertida, de forma que todo e l  ácido acidulante es consumido 

o prácticamente consumido'.'

La masa hdmeda se pasa después a  unas fin as o zonas
*

dé curado dónde se deja que la  reacción prosiga hasta ser . 

completa y donde se evapora e l  exceso de humedad.
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Mediante e l método de este invento, tanto la  reacción 

orig in a l como e l  curado y secado son más rápidos y e l pro­

ducto terminado resultante es más blando y no s o lid if ic a  en 

forma tan dura como cuando e l superfosfato se prepara por 

e l método de la  técnica anterior.

El presente método o procedimiento permite que la  ma­

sa resultante sea desmenuzada y pulverizada más fácilmente 

para producir e l superfosfato en polvo seco necesario para 

la  aplicación práctica a l  terreno (ya sea solo o mezclado 

con otros ingredientes fe rt iliz an te s , ta les como un porta¡- 

dor de nitrógeno y/o un portador de potasio ).

A continuación se dan algunos ejemplos de agentes su­

perficialmente activos aniónicos: alquilbencenosulfonato só­

dico (dodecilbencenosulfonato sód ico )} también sulfonatos 

de bajo peso molecular, a lqu ila rilsu lfonatos o sulfonatos 

de petróleo (de lo s  que son un ejemplo típ ico los "Igepons" , 

y ásteres d ia lqu ílicos  de ácido sulfosuccinico sódico.

Son ejemplos de agentes superficialmente activos no 

iónicos lo s  siguientes: alcanolamidas grasas, agentes super­

ficialmente activos no iónicos derivados del óxido de e t lle ­

no ta les como a lqu ilfen o l, alcoholes grasos, ácidos grasos, 

mercaptanos grasos, aminas grasas, po lioxipropilenglico les  

y ésteres grasos de sorbítaño.

Son ejemplos de agentes superficialmente activos an- 

fóteros lo s  siguientes: imidazolina y agentes superfic ia l­

mente activos anfóteros constituidos por aminoácidos.

Son ejemplos de agentes superficialmente activos po- 

liméricoa los siguientes: carboximetilcelulosa sódica, po- 

l ia c r i la to s , alcoholes p o liv in ilic o s , m etilcelulosa y resi­

nas de fenol-formaldehido etoxiladas.



También^pueden emplearse agentes superficialmente 

activos fluorcarbonados, siendo éstos sustancias en las  que 

se ha sustituido hidrógeno por f ld o r .

A continuación se dan algunos ejemplos de lignosulfo  

natos adecuados en la  práctica de este invento! e l  lign o -  

su lf  onato sódico de Orown-Zellerbach conocido por "Orzan-S" 

E l lignosulfonato de la  Marathón Paper Company conocido por 

"Marasperse" y su producto conocido por "Maracarb", que es 

una mezcla de lignosulfonato sódico y ácidos del azácar de 

madera recuperados del liquido su lfit ic o  usado después de 

la  recuperación de la  mayor parte de lo s  lignosulfonatos 

del mismo# Los lignosulfonatos sódicos de l a  West V irg in ia  

Pulp and Paper Company conocidos por "Polyfons", incluido  

e l lignosulfonato sódico conocido por !*Pojy-F"#

Una vez completada la  reacción mediante e l curado 

antes mencionado y después de haber expulsado.o evaporado 

la  mayor parte de la  humedady e l producto resultante tam­

bién puede ser secado más a fondo mediante a ire  oaliente#

La proporción de lignosulfonato u otro agente forma 

dor de complejos con lo s  metales es del orden de 0*05 % a 

0,35 % del superfosfato seco f in a l resultante de este méto­

do# /

Si también se incluye un agente humectante o super­

ficialmente activo, su proporción es del orden del 0,01 % 

a l 0,07 % de ta l superfosfato#

E l superfosfato resultante también puede ser amonia­

cado, oon objeto de incorporar nitrógeno a l  mismo#

Además de tr itu ra r simplemente l a  masa curada, tam­

bién puede se r granulada para producir un tamaño de partí­

cula más pequeño y uniforme en lugar de los tamaños varia r



I

10

18

20

28

30

bles obtenidos simplemente por trituración*

En e l producto f in a l fe r t iliz an te  que resu lta , e l 

lignosulfonato u otro agente formador de complejos con los  

metales, derivado del árbol, no solamente ha sido protegido 

contra la  inso lubilidad  en presencia del ácido acidulante 

sino que, debido a su mezcla intima en la  solución acidulan 

te , es conducido directamente a todas y cada una de la s  par 

tícu las del superfosfato resultante y, de hecho, se convier 

te en una parte in tegra l de la  partícu la  de superfosfato o 

está intimamente unida a la  misma, en e l sentido de formar 

un recubrimiento o unirse intimamente de otra forma, de ma­

nera que en l a  u lte rio r  aplicación del superfosfato a l  te­

rreno, e l agente formador de complejos con los metales re­

su lta  más eficaz en la  protección del superfosfato contra 

e l efecto ihso lubilizante del ca lc io , hierro y magnesio del 

suelo y e l superfosfato se encuentra más protegido y más 

fácilmente asequible a la  planta*

También hemos encontrado que la  presencia de un agen 

te superficialmente activo en e l  ácido acidulante impide 

también que e l ácido carbonioe a l  lignosulfonato o a otro 

agente formador de complejos con los metales* Esto permite

que e l lignosulfonato u otro agenta dispersante de p a rt í-
. * ^

culas presente una mayor capaoidad de dispersión durante le 

aoidulación de la  fo s fo r ita  molida y también hace que e l  

lign osu lf onato u otro agente formador de complejos con los  

metales sean más eficaces en e l producto fin a l*  E l agente 

superficialmente activo también permite una aoidulación más 

efectiva debido a que su acción humectante permite a l ácido 

l le g a r  más fácilmente a la s  partículas de fo s fo r ita  molida'. 

La tab la  siguiente muestra e l aumento de la  cosecha
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de hierba de Sudán con e l uso del fe rt iliz an te  superfosfal­

tado del presente invento, aplicado en la  proporción de

1000 lib ra s  por aore (1120 kg/Ha).

Acido su lfd  Agente humeo Agente dis Fosfo 
Muestra Agua r ico  a l  3? Sí tanto* *  (Y ) persantenQO r i t a

A 10 31 Nada Nada 50

B M H 0,009 Nada "

C W w w 0,044 "

D M !! M 0,088 "

E M W M 0,176 "

Muestra
Superfosfato 
terminado(Z)

% de X
en Z

Producción de % de aumento 
hierba de Sudan sobre "A"

A 79,5 Nada . 100,0
B w Nada 95,8 -4 ,2

0 W 0,055 102,3 +2,3

D w 0,110 114,5 +14,5

E w 0,220 122,1 +22,1

30

^  Eter trim etilnonilioo de p o lie t ilen g lio o l

*  Lignosulf onato sódico fabricado por la  West V irg in ia  Pulp 
and Paper Co* y denominado lignosulfonato sódico "Bo- 
ly -T "

Aplicando 500 lib ra s  por acre (560 kg/Ba) de superfo ! 

fa to  "E" terminado (indicado en la  tab la  an terio r) a  unas 

habichuelas verdes en crecimiento, l a  producción aumentó en 

un 23,5 % sobre la  base del peso en verde y en un 17,6 % 

en peso seco#

La siguiente tabla muestra que la  misma cantidad de 

ácido, aplicada a la  misma cantidad de fo s fo r ita  molida, 

produce una mayor conversión de la  fo s fo r ita  en fosfatos  

solubles en agua y que, por ló  tanto, se requiere mediante 

este procedimiento una cantidad notablemente menor de óci<&

1
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( y una oantidad menor de fo s fo rita ) para producir una can­

tidad dada de fosfato soluble en agua en el producto f in a l.  

De sata forma se consigue un ahorro de ácido del or-

H2S04.
gramos % eñ pesó

gramos 
de fos 
fo rita

gramos de 
llgnosul- 

fonato

% de fosfato ácido so­
luble en agua en e l pro 
duoto fin a l, expresado** 

en PgOg

32 76 50 0 17,6

32 76 55 0 17,5

32 76 58 0 16,8

32 76 50 0,10 18,0
32 76 55 0,10 18,10
32 76 58 0,10 17,10

La siguiente tabla es- sim ilar a la  dada en di timo lu­

gar y muestra un aumento en la  eficacia de la  conversión

cuando se emplea e l agente orgánico soluble en agua antee 

mencionado) foimador de complejos con los metales y disper­

sante de partículas, conteniendo copolímeros poliflavonoi- 

des modificados derivados de la  cortesa del abeto de Canadá 

y comercializados por Rayonier Incorporated bajo la  marca

28

30

"Rayplex".

HgSÔ

gramos % en peso

% de fosfato ácido solu 
gramos gramos ble en agua en e l p ro - 
de ios de Rag duoto fin a l, expresado 
fo rita  plex _________en PgOg

32 76 50 0 17,6

32 76 55 0 17,5

32 76 58 Q 16,8
32 76 50 0̂ 10 18,3

32 76 '55 0,10 18,0
32 76 58 0,10 17,0

!
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Se obtienen„mejoras sim ilares en la  producción de foa  

fatos solubles en agua añadiendo a l  ácido aoidulante (antes 

de mezclarlo con l a  fo s fo r ita ) todavía otros agentes orgáni 

coa foimadorea de oomplejos con lo s  metales, derivados de 

la  corteza y otras partes del árbo l, con propiedades dispejh 

santas de partícu las ta les  como e l "Bayflo-C" comercializa­

do por Rayonier In c ., que es un compuesto po liíenó lico  cons­

tituido por copolímeros de catequina y leuoocianidina de 15 

átomos de carbono.

También se pueden emplear otros compuestos de lign ina  

solubles en agua, del tipo no formador de quelatos (aparte 

de los  lignosu lfonatos), con propiedades de formación de 

complejos con lo s  metales y de dispersión de la s  partículas, 

ta les como lo s  compuestos de lign ina  resultantes de lo s  pro­

cesos de formación de pulpas a l á lc a l i  y lo s  compuestos de 

lign ina resultantes de los procesos K raft y lo s  derivados 

de ta les compuestos de lign ina.

Aunque los  lignosulfonatos y otros compuestos de l i g ­

nina solubles en agua y lo s  copolímeros poliflavonoides, 

sustancias po lifenó licas y ácidos del az&car de madera so­

lubles en agua citados anteriormente se obtienen en la  ac­

tualidad a p a rt ir  de los árboles (ya sea de la  madera de 

lo s  mismos o de su corteza), lo s  agentes formadores de com­

plejos con lo s  metales, incluidos lo s  que son a la  vez fo r ­

madores de complejos y dispersantes de partícu las (corno/pot 

ejemplo, lo s  lignosulfonatos y otros compuestos de lign ina  

y los copolímeros poliflavonoides y productos polifenólicos  

antes mencionados), también pueden obtenerse de otras plan­

tas ricas en celulosa o constituidas predominantemente por 

dicho material* De aquí que con l a  expresión "derivado del
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árbo l" ae pretenda abarcar también lo s  compuestos derivados 

de otras plantas o partes de plantas predominantemente ce­

lu ló s icas .

j La protección del fe r t iliz a n te  fosfatado contra la  re

versión a fosfatos insolubles se re a liz a  por una combina­

ción química entre e l agente formador de complejos o de que 

latos con lo s  metales y lo s  mencionados metales que se en- 

cuentran en e l  terreno (ta le s  como ca lc io , h ierro, magnesio, 

e tc ), que de otro modo tendrían tendencia a combinarse con 

e l fosfato  soluble en agua del fe r t iliz a n te  para convertir­

lo  en un fosfato  metálico in so luble . Esta combinación de 

agentes y metales del terreno puede pertenecer a une cual­

quiera de dos tipos c categorías generales.

En una categoría, e l ion metálico forma una estructu­

ra  c íc lic a  o una unión de a n illo  cerrado con e l agente y  

estos agentes o compuestos secuestradores) son llamados agen 

tea de quelatación porque están caracterizados por e l hecho 

de que sus ligandos forman más de un punto de unión (es de­

c ir ,  una pluralidad de puntos de unión) con e l ion metáli­

co; haciendo referencia e l término "quelato" a una unión dd 

tipo de an illo  con e l metal secuestrado o complejado.

En l a  otra categoría, e l ion metálico no se une a l 

agente o compuesto secuestrador a través de una unión del

tipo de an illo  sino que se une a l compuesto oitado mediante 

una unión no anular. .

En oualquier caso, no obstante, e l ion metálico deja  

de estar l ib r e  y en lugar de e llo  está unido a l agente o 

compuesto seouestrador.

E l término "agente formador de. complejos oon lo s  me­

ta les" o "agente formador de oomplejos" comprende ambas oa¡-
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1 tegorias da compuestos, es decir, aquellos en lo s  que e l 

metal queda unido a l compuesto a través de una unión del 

tipo de a n illo  y aquéllos en que e l  metal queda unido a l

compuesto a través de una unión no anular; e l  término "agen :

8 te formador de quelatos con lo s  metales" o "agente de que-;
t
i

ta c ió n "  comprende solamente lo s  compuestos que f  ornan

uniones de an illo  y por lo  tanto denota solamente una o la -

se de agentes formadores de complejos oon loa  metales. i. i

10
También hemos encontrado que lo s  agentes formadores 

de complejos oon lo s  métales, derivados del árbo l, que no

)

son también agentes de quelatación, por ejemplo lo s  lign o -  

sulfonatos resultantes del proceso de formación de pulpa a l t

*  ̂ . au liito  y loa  compuestos de lign in a  resultantes del procesó It

a l á lc a l i  y lo s  resultantes del proceso H raft y lo s  oopoli-
!
!

18 - :!
meros poliflavonoides y sustancias po lifenó licas derivados !
de le s  árboles antes mencionados, poseen todos propiedades 1¡
dispersantes de partículas además de sus propiedades de for-

mación de complejos con lo s  metales. También hemos encontrar 

do que lo s  agentes de quelatación de ló s  metales citados an-
20 teriórnente en la s  páginas 9 y 1Q nó poseen propiedades d is - *t

persantes de partícu las. '{

En resumen, l a  Patente de Invención que se s o lic ita ij
recaerá sobre la s  siguientes! i¡

28 ' t

' **-
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BEIVINDICACIONES -

1. -  Mejoras introducidas en un método de acidu-

1ación de fo s fo r fa  molida, caracterizándose dichas mejoras

porque comprenden: primero, lle v a r  a una solución común un

lignosulfonato y un agente superficialmente activo, mezclar

después dicha solución con un ácido concentrado capaz de*—

convertir sustanctalmente e l  contenido en fosfato  t f ió á lc i -....
co de dicho mineral en fosfato  ácido de ca lc io  y a continua 

ción mezclar este ácido concentrado (que contiene el'prigno- 

sulfonato y e l  agente superficialmente activo citados.^*.con 

fo s fo r ita  desmenuzada, en una proporción suficiente -para la  

acidulación sustancial de dicha fo s fo r ita . ......

2 . -  Mejoras introducidas en un método de;$tcj.dula

ción de fo s fo r ita  molida, caracterizándose dichas mejoyas -
* *

porque comprenden: primero, l le v a r  a una solución común un+ + w
-  ̂# s *

lignosulfonato soluble en agua y un agente superficialmente 

activo que posea la  propiedad de retardar la  precipitación  

de dicho lignosulfonato en presencia del ácido concentrado 

descrito más adelante; siendo la  cantidad de dicho lignosuí 

fonato con respecto a dicho ácido suficiente para e je rcer  

un efecto dispersante importante sobre la s  partícu las s ó l i ­

das mojadas por dicho ácido y siendo la  cantidad de dicho -  

agente superficialmente activo con respecto a l  lignosulfona  

to y a l ácido citados suficiente para impedir prácticamente 

la  precipitación de dicho lignosulfonato en dicho ácido; —  

mezclar después la  solución antes mencionada del lignosu lfo  

nato y agente superficialmente activo citados con un ácido 

concentrado seleccionado entre e l  grupo formado por lo s  áci 

dos su lfú rico , cítrico y fo s fó rico ; y a continuación mezclar 

dicho ácido concentrado (que contiene e l  lignosulfonato y -



1 e l  agente superficialmente activo citados) con fo s fo r ita  des 

menuzada, en una proporción suficiente para acidular sustan 

cialmente la  fo s fo r ita  y formar una masa de dicho mineral -  

mojada en ácido.

"¡B. 3 . -  Mejoras introducidas en un método de acidula

ción de fo s fo r ita  molida, de acuerdo con la  reivindicación

2, en e l  que la s  proporciones de lignosulfonato y dé'agente
* * *.

superficialmente activo con respecto a l  ácido son no mucho 

menores de alrededor de una parte en peso de lignosulfonato

10 y 0,1 partes en peso de agente superficialmente actdvo'.por 

cada 300 a 500 partes en peso de ácido. **

4 . -  Mejoras introducidas en un método de..acidula

ción de fo s fo r ita  molida en e l  que se forma una mezplá. de -  

mineral y ácido, caracterizándose la s  mejoras porqt^'ponsis

.  18

* '  - .

ten en in c lu ir  en dicha mezcla de ácido y mineral una canti 

dad e fectiva  de un agente dispersante de partícu las y una -  

cantidad e fectiva  de un agente formador de complejos con —  

los metales.

¡ 20
!!

* . . ' ' ' * * '
5. -  Mejoras introducidas en un método de acidula

ción de fo s fo r ita  molida en e l  que se forma una mezcla de -

mineral y ácido, caracterizándose las mejoras porque consis 

ten en proporcionar a dicha mezcla de ácido y mineral una -  

cantidad efe diva de un compuesto que es a la  vez agente dis 

persante de partícu las y agente f ormador de complejos con -

28 lo s  metales.

30

6 .-  Mejoras introducidas en un método de acidula  

ción de fo s fo r ita  molida en e l  que se forma una mezcla de -  

mineral y ácido, caracterizándose las  mejoras porque consis 

ten én proporcionar a dicha mezcla de ácido y mineral una — 

cantidad efectiva  de un compuesto formador de complejos con
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los metales, que no forme quelatos y que posea propiedades 

de dispersión de las  partícu las.

i
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7<- Mejoras introducidas en un método de acidula—
ción de fo s fo r ita  molida en e l  que se forma una mezcla de -  

mineral y  ácido, caracterizándose la s  mejoras porque consis 

ten en proporcionar a dicha mezcla de ácido y mineral una -  

cantidad e fectiva  de un compuesto derivado del arból**<iue -  

es a la  vez agente formador de complejos con los metales y 

agente dispersante de partícu las. .

8.  -  Mejoras introducidas en un método de..acidula

ción de fo s fo r ita  molida en e l  que se forma una mezcla de -

mineral y ácido, caracterizándose las  mejoras, porque.consis

ten en proporcionar a dicha mezcla de ácido y mineral urna -

cantidad e fectiva  de un lignosulfonato y una cantidad tafee-* * *
t iv a  de un agente superficialmente, activo. .**

* * +
9 . -  Mejoras introducidas en un método de ácidu- 

lación de fo s fo r ita  molida en e l que se forma una mezcla de 

mineral y ácido y en e l  que e l  producto f in a l acidulado se 

seca, caracterizándose la s  mejoras porque consisten en pro-

! porcionar a dicha mezcla de ácido y mineral un lignosulfona  

to en la  proporción de alrededor de una parte en peso de —  

jj lignosulfonato por cada 300 a 300 partes de ácido.

! 10.- Mejoras introducidas en un Método de acidu-

lacion de fo s fo r ita  molida en e l  que se forma una mezcla de 

mineral y ácido y en e l  qué e l  producto f in a l acidulado se 

seca, caracterizándose las mejoras porque consisten en pro­

porcionar a dicha mezcla de ácido y mineral un lignosulfona  

to en la  proporción de alrededor de una parte en peso de —  

lignosulfonato por cada 300 a $00 partes dé ácido yuna —  

cantidad e fectiva  de un agente superficialmente activo.



11.  -  Mejoras según la  reivindicación 4, pero in­

cluyendo también una cantidad e fectiva  de agente suparficiajL 

mente activo en la  mezcla- de ácido y mineral.

12. -  Mejoras según la  reivindicación 5, pero in­

cluyendo también una cantidad efectiva  de un agente superfi 

cialmente activo en la  mezcla de ácido y mineral.

13. -  Se reivindica por último, como ob je tv* sobre
*****

e l  que ha de recaer la  Patente de Invención que se So lic ita  

"MEJORAS INTRODUCIDAS EN UN METODO DE ACIDULACION BB ¡FOSFO­

RITA MOLIDA". .*. * ¿ f

Todo conforme queda descrito y reivindicado en -  

la  presente memoria, que consta de veinticinco páginas meca 

nografiadas. .

Madrid, 9 de diciembre deüi.967 

BERNARDO UNGRIA 
* P*P
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