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E1 presente invento se refiere a una composicidn inno-

vadora de materias y a su preparacidn y empleo.

Se ha propuesto la utilizacién de la urea como fertili-
zante. Sin embargo, gran parte de ella, con frecuencia
hasta el 50% se pierde inmediatamente en el suelo cuando 32
aplica como recubrimiento superficial. Se tiene costumbre
de poner mayor cantidad, en algunos casos hasta el 100% méac
que la cantidad de urea que tedricamente proporciona el
nivel necesario de nitrdgeno en el suelo. La pérdida de
Tos valores fertilizqntes del suelo cuando se utiliza urea,
se debe a que la urea se hidroliza para producir amoniaco
en el suelo y debido también a la eniima ureasa. Si la
urea se aplica como recubrimiento superior, el amoniaco no
se adhiere inmediatamente al suelo y se pierde. La rdpida
pérdida del amoniaco en el suelo se puede contrarrestar
cavando el suelorpara depositar la urea, especialmente a
profundidades que excedan de 15 centimetros por debajo de
la supefficie. Sin embargo, sepTanteanproB1emas debidos a
la acumu]aéién de elevadas concentraciones localizadas de
amoniaco en el suelo. Estas concentraciones son fitotﬁxicas
y pueden impedir que germinen lés semillas en el suelo.
Asi pues’, 1a utilizacién de urea puede tener un efeéto perju-
dicial sobre el crecimiento de la planta, especialmente cuando
se plantan por medio de mdquinas que hacen las dos operaciones

de plantar Tas semillas y depositar 1la urea. Se ha sugerido,
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por ejemplo en la patente britdnica nimero 1157400, que
determinadas sales de urea y metal poseen propiedades que
contrarrestan 1la ureasa. Sin embargo, el efecto conseguido
con dichas sales es relativamente pequefio. Ademds, las

sales metdlicas se utilizaron asociadas con otros materiales,i
por ejemplo, los aglomerantes de hidrocarburos que se c'onsi-.;ﬂ~

deraban esenciales para obtener un resultado Gtil.

Se ha propuesto preparar sales de urea unidas a sales me-
tdlicas como ejercicio académico para investigar las prop1e—‘h
dades fisico-quimicas de la urea. Sdlo se prepararon sales

puras y no se sugirid ningiln empleo determinado de dichas

_sales.

Hemos descubierto, con bastante sorpresa, que cuando se
usa la urea en combinaci6n con sales y compuestos de determi-
nados metales, especialmente del hierro y el aluminio, se
pueden conseguir {itiles reducciones de la cantidad de amoniaco
perdido en el suelo y que las reducciones son mayores, de ma-
nera imprevisiblie, que cuando se emplean otros metales. Este
descubrimiento permite utilizar la urea de manera econdmica.
Ademds, el hierro y el aluminio no plantean problemas de fito- -
toxicidad como los que ocurren cuando se emplean otros metales

como los sugeridos hasta ahora.

Par consiguiente, este invento ofrece un proceso que con-
siste en aplicar urea en un lugar determinado, por ejemplo, el

suelo, asociado con sal, 6xido y/o hidréxido de hierro y/o



10

15

20

25

aluminio, la sal metdlica, y el 8xido o hidrdxido proveen por
1o menos, una parte proporcional molar de metal por cada 40

partes molares de urea.

E1 invento también proporciona un compuesto especial inno-
vador de materias que incluyen urea asociada con una sal, un
oxido y/o un hidrd6xido de hierro y/o aluminio, que se caracte-
riza porque Ta sal, el dxido o el hidrdxido proveen por To
menos una parte proporcional molar de metal por cada 40 partes
molares de urea y se prefiere que por 1o menos parte de Ta
urea no se encuentre en forma de un complejo o sal afiadida a
la sal metdlica; con la condicidn de que cuando toda la urea
se halle presente en forma de un complejo o sal afiadida con
una sal de hierro o aluminio, por 1o menos el 50% en peso de
1a§ particulas del compuesto tengan un tamafio de particula

que se halle dentro de 0,5 a 5 mm.

La palabra asociacién se emplea aqui desde el punto de
vista genérico para indicar tanto combinaciones fisicas como
quimicas de la urea con la sal metdlica, el 6xido o el hidré-

xido. AsT pues, parte por 1o menos de la urea puede mezclarse

quimicamente en complejo con la sal metdlica o se puede utili-

zar en forma de una mezcla fisica de urea con la sal de metal

"(en particular, cuando &sta es anhidra) o el 6xido o el hidrd-

Xxido.

Creemos que el sorprendente efecto considerable de las

sales, 6xidos o hidrdxidos de hierro y/o aluminio, se debe a
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que act@an por lo menés en parte formando particulas
coloidales de Ta sal hidrolizada o parcialmente hidroli-

zada o del 6xido hidratado cuando se exponen al pH del

suelo al cual se aplican con 1a urea. Se halla, por 1o

tanto, dentro del alcance del invento actual utilizar

sales, O6xidos y/o hidrdxidos de otros metales que formen
particulas coloidales bajo Tas mismas condiciones. La
expresidn particula coloidal en el contexto presente indi- T“
ca partfculas con una dimensidn méxima de no mids de un hi- —

crémetro.

E1 invento ofrece, pues, un proceso que incluye Ta apli- .l.-

_cacidn en un lugar, por ejemplo, el suelo,de urea en asocia-

cidn con una proporcidn molar por To menos por cada 40 partes.fT
molares de urea o una sal, 6xido y/o hidroxido de un metal

que tenga un indice de oxidacifn de por lo menos 2, caracte-
rizédndose el metal utilizado en que es capaz de formar parti-
culas coloidales de una sal hidrolizada o parcialmente hidro-
lizada o de un 6xido o un 6xido hidratado al elevar el pH de

una solucidn acuosa de 0,2M de un compuesto o sal del metal

por un valor que se halle entre 2 y 5.

E1 invento también proporciona un compuestoe innovador de
materia que consiste en urea asociada con una proporcién molar,
por lo menos, por cada 40 proporciones molares de urea o0 una
sal, hidrdoxido y/u dxido de un metal que teng% un fndice de

oxidacidn de 2, por 1o menos, caracterizdndose porque el metal
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oxi

leado es capaz de formar particulas coloidales de una sal
rolizada o parcialmente hidrolizada o de un 6xido o un

do hidratado al elevar el pH de una solucidn acuosa de

0,2M de un compuesto o sal metdlica por un valor que se halle

entre 2 y 5; con la condicidn de que cuando toda la urea estd

pre

ten

tes

fin
de
a) -

b)

sente como un complejo o como sal afiadida a la sal metdlica,

~ por lo menos el 50% en peso de las partfculas del compuesto

gan un tamafio de particula que se halle dentro de los 1imi-

de 0,5 a Smm.

De preferencia, las sales metdlicas que se usan para este
se seleccionan entre las que tienen por lo menos una y
preferencia ambas de las siguientes caracteristicas:
Ta sal tiene una solubilidad de 1g, por 1o menos, de pre-
ferencia por 16 menos 5g, y en particular mds de- 10g por

cada 100m1 de agua a una temperatura y presidn ambientes;

1a sal existe o es capaz de existir como un hidrato. Las
sales metdlicas apropiadas para el uso actual incluyen los
fosfatos, sulfatos, bisulfatos, carbonatos, bicarbonatos,

nitratos y haluros (particularmente los cloruros) de

" hierro (sobre todo el hierro férrico) y el aluminio. Segin

se ha indicadd mis arriba, las sales se emplean de prefe-
rencia en su forma hidratada, por ejemplo, como los hidra-
tos bdsicos de las mismas. Cuando el metal se usa en una
forma de baja solubilidad, por ejemplo, como un dxido,

gxido hidratado o hidréxido, preferimos que las particulas
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de los mismos tengan un tamafio inferior a 200, por

ejemplo, menos de 100, micrdmetros.

Se pueden emplear mezclas de sales metdlicas, como cuando

se>usa un mineral para preparar la sal, por ejemplo, segﬁh

se describe mds abajo, o cuando la sal se emplea para proveéf:
algunos oligoelementos, asi como para reducir la pérdida dé
amoniaco del suelo. AsT pues, podria utilizarse nitrato o
férrico en asociacidn con proporciones menores de un nitratb jJ
de calcio, sulfato de cobre, sulfato de cinc y/o sulfato de
magnesia, por ejemplo. Las proporciones de metal y urea que'ii

se citan aquf se indican, por lo tanto, en relacidn con el

contenido metdlico total.

La sal metdlica, particularmente la que es soluble en
agua, forma una sal suplementaria o complejo (que en adelante
se mencionan aqui colectivamente como un complejo) con una
parte, por 1o menos, de urea., En general, la urea se usa en
cantidad suficiente, por lo menos, para satisfacer el.valor
coordinativo del metal. Esta cantidad se 11amar§ en adelante
la cantidad estequiométrica y suele ser la cantidad por encfma
de Ta cual se puede detectar la urea fuera de complejo en 1la
asociacidn por medio de técnicas de difracciﬁn radiogréfica.
Sin embargo, cuando el metal se puede aceptah desde el punto
de vista agronémico, por ejemplo, 6xido férrico, sulfato o
nitrato férricos, se puede aceptar que parte de] mismo, par

ejemplo, hasta una tercera parte del metal no esté en forma



de complejo en la asociacidon. En general, se prefiere pro-
veer un exceso de urea sobre Tos requisitos estequiométricos
para formar el complejo. Este exceso es preferible que sea
del 1 molar por ciento, por To menos y aln mejor de 10
5 partes molares por ciento. Es normal que la asociacidn con-
- ' tenga por-lo menos 3 partes, pero de preferencia por lo
. menos 5 molares de la urea por proporcidn molar del metal.
No obstante, cuando la proporcidn de urea a metal en asocia-
cidn sea excesiva, es decir, se exceda la relacidon de 40:1
10 molares, el efecto del metal eﬁ la hidrdlisis de la urea
tiene repercusiones de]gtéreas. Preferimos, por lo tanto,
que la cantidad de urea fuera del complejo en la asociacidn
no exceda de la cantidad estequiométrica en mds del 200%
b molar de exceso. Asi pues, en general, se preferird que la
15 asociacidn contenga menos de 30 partes molares de urea por
parte molar de metal. En general se prefiere que las aso-
ciaciones alcancen por lo menos una reduccidn del 50% en la
pérdida de amoniaco cuando se aplica la drea como un recubri-
miento superficial sobre el suelo y puede ser preciso utilizar
20 menos urea, por ejemplo, menos de 20 partes molares por parte
molar de metal, para conseguirio. Asi pues, las asobiaciones
que se prefieren en particular para el uso actual contienen
urea y una sal metdlica, sobre todo nitrato,'su1fato o cloruro
férrico y/o aluminio, en proporciones molares de urea a metal

25 que oscilen de 5:1 a 20:1, respectivamente.
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Es preferible que la sal metdlica, el 6xido y/o el hidrg-
xido sea el {nico ingrediente en la asociacidn que actfe
para impedir la hidrdlisis de la urea. No obstante, si se
desea, la asociacidn puede contener, o se puede utilizar en
combinacidn con, hasta el 25% en peso, basdndose en el peso E'”;;
del metal u.otro metal o un supresor de ureasa. Lol

e

La asociacidén de urea y la sal meté]ica, el 6xido y/o el
hidroxido es preferible en la forma de partfculas que tengan T
el metal generalmente distribuido.por toda 1a urea. Es pre- ,,,"‘

[} .
)

ferible que el métal esté uniformemente distribuido en gran .
parte sobre todas las particulas. No obstante, se puede ; ‘i
aplicar una capa de la sal metdlica, el 6xido y/o hidr§x1do .
0 el complejo de metal/urea a una particula de urea, AsfT,
lTa asociacidn se puede producir en forma de comprimidos for-
mados apretando una mezcla de urea y la sal metdlica, el
6xido y/o ‘el hidréxido, o haciendo granulada la urea y la
sal metdlica, el O6xido y/o el hidroxido. En tales casos;
las particulas se han formado mediante la aglomeracibn de
partfculas mds pequefias. Como alternativa, las partfculas
se pueden formar enfriando una mezcla fundida de urea y sal
met&lica, 6xido y/o hidrdxido. Por consiguiente, las par-
ticulas pueden ser muy pequefias. En las partfculas arriba
mencionadas existird por regla general, la asociaciﬁn en
forma de una mezcla fntima de urea y el complejo de urea/

metal y cada una de las particulas se compondrd por lo menos
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de dos cristales discretos del complejo de metal/urea, a
opcidn, mezclados con cristales de urea. Sin embérgo, estd
también dentro del alcance de este invento utilizar una
mezcla simple de la sal metdlica, el dxido y/o el hidrdxido

y 1a urea y aplicar dicha mezcla al suelo.

Las partfculas de la asociacidn tendrén de preferencia
un tamafio de partfcula que variard entre 0,5y 5, ¥y sobre
todo de 1 a 4mm, de manera que sean apropiadas para mez-
clarlas con otros fertilizantes corrientes y para su mani-
pu1ac16n, embalaje, almacenamiento y distribucidn, utili-

zando equipo normal.

Las .asociaciones para su uso actual pueden prepararse
por varios métodos. En Ta mayoria de los métodos, la urea,
por ejemplo en forma de polvo, cristales, granulos, muestras
muy pequefias, fundidas o en forma de solucidn, ejerce un3
acci@n reciproca con 1a sal metdlica conveniente, por ejem-
plo, en forma de pplQo, cristales o solucidn en presencia
de agua para constituir un complejo de urea/metal, que como
opciﬁn se ﬁuede mezclar con el excesd de urea fuera del
complejo. Por regla general, el agua se obtendrd del agua
de hidratacién de 1a sal. MNo puede ser necesario que asi

sea y se puede proveer el agua como un reactivo separado.

"Aunque la accién reciproca se producird en presencia de

residuos solamente de agua (por ejemplo, tan bajo como el

5% basdndose en el peso del metal), 1a accidn reciproca
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puede tardar un espacio de tiehpo prolongado que no sea
prédctico para completarla. Por otra parte, debe ser conve-
niente obtener un producto bastante seco y la utilizacién

de grandesvcantidades de agua necesitardn un secado excesivo,
Por 1o tanto, preferimos utilizar una cantidad total de

agud que vaya dei 10 al 500% de la cantidad necesaria para
formar el hidrato mds elevado de Ta sal que se vaya a

emplear. También se halla al alcance del presente invento

“formar 1a asociacidn in situ en el suelo aplicando una mezcla

que contenga las proporciones necesarias de metal (por
ejemplo, como 6xido o como sal, de preferencia anhidra)y la.
urea al suelo. La accidn reciproca entre la urea y la sal
metdlica, el o6xido y/o el hidrdxido puede producirse en la
fase predominantemente 'sélida, como cuando se agitan las
partT;u]as de urea en un cilindro o se muelen juntas convuna'
sal u dxidos hidratados. Como alternativa, la accidn reci-
proca puede efectuarse en la fase 1iquida, como cuando se
afiade una sal a la urea fundida antes de que esta Gltima Séf
reduzca a particulas muy pequeﬁaé o se haga granular; o seA‘
puede hacer la asociacifn disolviendo un metal o mineral me-
tédlico apropiado en_écido, afiadiendo urea y solidificando a
continuacidén la mezcla, por ejemplo, mediante secado por pul-
verizaciﬁn, muestreo o granulado. Las materias empleadas
para prepafar Ta asociacibn pueden ser de una pureza que se

pueda obtener comercialmente y se pueden utilizar minerales
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mds o menos brutos para proveer uno-o mds de los metales.

La accidn reciproca entre la urea 'y Ta sal de metal, el
6xido y/o el hidrdxido se puede producir bajo cualguier
temperatura apropiada, por ejemplo, desde 59 ¢ hasta el

punto de fusidén de la mezcla de urea y la sal de metal,

oxido y/o hidroxido. De preferencia, la accidn reciproca

se realiza a una temperatura que oscila entre 10 y 120°C,

por ejemplo, 20 a 100°¢. .

Suele ser conveniente secar el producto inicial (por
ejemplo, en un evaporador de pelfcula fina, antes de que
se formen las particulas, o en un secador giratorio o en
un secador de lecho f]uidizadd)después de que se hayan
formado las partfcﬁ]as. No obstante, esto no tendrd que
Eacerse sobre todo cuando el complejo se va a elaborar
afin mds, por ejemplo, si se va a granular, o se va a mezclar
con otros materiales fertilizantes, para producir un producto
granulado. Sf'se desea, el producto definitivo puede soma-
terse a tratamientos adicionales (por ejemplo, recubrimiento
con una capa de polvo o aceite) nara mejorar sus propiedades

de almacenamiento y/o manipulacidn.

Si se desza, las asﬁciaciones para uso actual pueden con-
tener o mezclarse con otros ingredientes fertilizantes, por
ejemplo, superfosfatos y/o sales de potasio (por ejemplo, el
sulfato, cloruro y/o nitrato). Sin embargo, se suele prefe-

rir el empleo de la asociacidn sin otros ingredientes ferti-
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lizantes, sobre todo como recubrimiento superior que contenga

del 32 al 42% aproximadamente en peso de nitrdgeno.

La asociacidon del invento se aplica a un lugar concreto,

por ejemplo, una parcela con plantas en crecimiento o la

tierra, utilizando técnicas convencionales, por ejemplo, como
recubrimiento superior de un fertilizante nitrogenado o una
combinacién de arado y sembrado. La asociacidn se aplica de
preferencia a un régimen que provea de 20 a 350, y en parti-
cular de 30 a 150 kg/hectérea de nitrbgeno en cualquier h6- 
mento. Puede ser conveniente hacer varias aplicaciones en--

el curso de una temporada de cultivo. E1 empleo del compuesto

permite utilizar urea de manera econdmica sin necesidad de

cantidades excesivas para compensar la pérdida de valores del
fertilizante debido a 1a pérdida de amoniaco del suelo. Ademis,
el toﬁpuesto se puede introducir en el suelo al arar lo cual
reduce &1 peligro de efectos perjudiciales sobre la germinaciﬁn

de l1as semillas debido a una distribucidn efectiva de amnniaco.

E1 invento actual se jlustrard ahora con los ejemplos si-
guientes en los que se dan todos Tos porcentajes y las partes

integrantes en peso, a menos que se indique otra cosa:

Ejemplo 1
En un cilindro giratorio se revolvieron a 25°¢C particulas

de nitrato férrico /404 partes, Fe (NO,),.9H,07 con urea molida
/540 partes en porcentaje proporcional de 900 partes molares

basadas en el Fe (N03)3.9H20;7. La masa hlimeda resultante se



10

15

20

25

- 13 -

secd a 60 - 70°C en un cilindro giratorio y se mo]ié.r ET
material molido se granuld para producir grédnulos de 1 a 4mm
de tamafio, compuestos de una mezcla de nitrato férrico con

6 paftes molares de urea (de aqui en adelante se escriben
como Fe(N03)3.6 urea) y-3 proporciones molares de urea sin
mezclar (segln se determina por medio de la difraccién radio-

gréafica) por proporcidn molar de complejo.

Ejemplo 2 ‘

Se disolvié nitrato férrico /404 partes de Fé(N03)3,9H2Qj
y 360 partes de urea /[en porcentaje de 600 partes molares
hasado en Fe(N03)3;7 en un minimo de agua (374 partes en un

porcentaje de 230 partes molares sobre el agua de hidratacidn

del nitrato férrico) a temperatura ambiente. La solucidn se

evapord a temperatura ambiente y se formaron cristales de
color verde claro de Fe(NO3)3.6 urea, que contienen urea sin

mezclar (segdn se determina por la difraccidn radiogrdfica).

Ejemplo 3

Se revolvid en un ci]iﬁdro giratorio nitrato de aluminio
[375 nartes A](N03)3.9H20j7, nitrato férrico [ﬁ04 partes de
Fe(NOé)3.9H20;7 y 1080 partes de urea. La mezcla se secé a

60-70°¢C y se molié y granuld. ET producto tiene una relacidn
molar de A](N03)3:Fe(NO3)3: urea de 1:1:18 y tiene una mezcla
uniforme de una molar A](N03)3.6 urea y 1 molar Fe(N03)3.6

urea y 6 molares de urea sin mezclar (segiin se determina por

la difraccidn radiogrdfica).
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Ejemplo 4

Se revolvid nitrato de a]uminio‘[375 partes de
A](N03)3.9H2);7en‘540 partes de urea fundida a 135°¢C y la
mezcla resultante se secd, se hizo después copos, espar-
ciéndola sobre una superficie met&lica frfa. E1 producto
se volvid a secar con una corriente de aire caliente. El
producto se componia de una mezcla de una parte molar de

A1(N03)3.6 urea y 3 partes molares de urea sin mezclar.

Ejemplo 5 o
~Se molid sulfato de aluminio [ﬁ12(504)3.16H20 630 parteéj

con 600 partes de urea [i1000 partes molares en porcentaje -
basado en A12(SO4)3;7. La mezcla mojada se secd en el vacfio
a 60°C y a continuacién se moli6 hasta hacerla polvo.. Ei“

producto se componfa principalmente de A12(504)3.10 urea con

urea sin mezclar.

Ejemplo 6
Se mol1id con un molino de bola una mezcla de sulfato

ferrico /800 partes de Fe,(S0,), anhidrg7 y urea /720 partes
en porcentaje de 1200 partes molares basado en Fe2(504)3;7.
Se afiadio a Ta mezcla agua /17 partes equivalentes a 7,9% de
1a cantidad necesaria para formar Fe2(504)3.12H20,jdurante
Ta molienda. E1 producto resultante se secd a 60-70%¢C para
obtener un producto en polvo compuesto de Fe(SO4)3.6 urea

con 6 molares de urea sin mezclar y que tenga un tamafio de

particula menor de Tmm.
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Ejemplos 7 a 21

E1 proceso del ejemplo 1 se repitig utilizando diversas

sales de hierro y aluminic con diferentes proporciones de

urea.

Ejemplo Sal empleada
7 Fe(NO4) 5.9H,0
8 Fe(NO,)4.9H,0
9 Fe(N04)4.9H,0
10 Fe(NO4) 4. 9H,0
11 Fe(NO,) ,.9H,0
1; Fe(NO,),.9H,0
13 Fe,(50,)4.9H,)
14 Fes0,7H,0
15 Fe C13.6H,0
16 AT(NOS) 5.9H,0
17 “AT(ND4)4.9H,0
18 AL(NO ;) 5. 9H,0
19 AL(NO4)5.9H,0
20 Al(N03)3.9HéO
21 AL{NO4)4.9H,0

Los productos se enumeran a continuacidn:

Cardcter del producto

(complejo més urea sin mezclar)

Fe(N03)3.6 urea mds 6 partes
molares de urea

: Fe(N03)3.6 urea mds 12 partes

molares de urea

Fe(N03)3.6 urea mis 15 partes
molares de urea

Fe(N03)3,6 urea mds 24 partes
molares de urea

Fe(N03)3.6 urea mas 34 partes
: - molares de urea

Fe(N03)3.6 urea
Fe2(504)3.6 urea
FeSO4.7 urea

Fe C13.6 urea mas 6 partes
molares de urea

A](N03)3.6 urea mis 3 partes

molares de urea

A](N03)3.6 urea mds 6 partes
. molares de urea
Al(N03)3.6 urea mis 12 partes

molares de urea

AL(N03)3.6 urea mas 14 partes
molares de urea

Al(N03)3.6 urea mas 24 partes
molares de urea

Al(N03)3.6 urea mis 34 partes
molares de urea
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El efecto de los compuestos del invento se ha demostrado
utilizando el aparato que se ilustra de manera diagramdtica
en el dibujo adjunto, Este aparato se compone de un recipien—'
te con tapdn (1) que tiene un tubo sunergido de admisidn de
aire (2), que se prolonga -hasta la base del recipiente, ¥y un
tubo de salida (3) a partir de ia parte superior del recipienw
te. El tubo (3) conduce a las botellas de lavado de 4cido
(4) v (5). La salida (6) de la botella de lavado (5) lleva,
a través de la vllvula (7) a una fuente de vacio que‘no,se
ilustra,

Durante el uso, se pone en el recipiente'(1l) una caﬁtl~
dad conocida de tierra (700g). Se rocfa una capa del ccmpués~
to sometido a prueba sobre la parte superior de la tierra pa-
ra obtener el equivalente de las proporciones de aplicacidn -
establecidas que se incluye mds abajo, Se extrae el aire
a través de la tierra del recipiente (1) a razdén de 300
nl/minuto, Todo amoniaco producido por hidrdlisis de la ’
urea se absorbe en las botellas de lavado (4) y (5), susii=~
tuyéndose el &cido cada 24 horas, Cada dfa, durante 6 diééf
el 4cido sustituido se somete a titraje con 0,2N NaoH, para
determinar cuinto amonlaco se ha absorbido durante el perio-~
do de 24 horas. Los compuestosg del invento se aplican en pro
porciones que equivalen a 60-330 kg/hectdrea en suelos cuyo
rH variaban de 5,0 a 8,1 y cuyo contenido de humedad oscilaba

entre 1,5 v el 15% de agua., Las cantidades.de amoniaco que se



10

15

20

25

- 17 -

pierden de Tlos compuestos fueron todas bastante menores gue
las pérdidas registradas en muestras de urea probadas al

mismo tiempo.

EjemgTq 22

Se mezcld en seco sulfato férrico annidro [?e(504)3,400

partes7 con urea [720 partes, en un porcentaje de 1200 partes

- molares, basado en el Fe2(504)3;7 para producif un polvo

seco de un tamafio de particula un 100% dentro de los limi-
tes de 0,5 a 5mm. Este polvo se aplicd Tuego en una propor-
cidon equivalente a 150 kg/hectdrea a la tierra que habfa en
el recipiente (1). La pérdida de amoniaco fue inferior que

1a registrada cuando se aplicd sdlo urea.

Ejemplos 23 - 29 -

Se repitié el proceso del ejemplo 22 utilizando varias.

sales metdlicas u Gxidos en diferentes proporciones de metal

a urea. Los resultados se enumeran a continuacion:

Proporcidn molar

Ejemplo - Sal meté]ica u oxido de urea a metal
23 . Fe(N03)3;9Hé0 9:1
24 Fe(N03)3.9H20 6:1
25 Fe2(504)3.0H20 : ) 12:1
26 Fe203.0H20 9:1
27 Fe293.0H20 9:10
28 Mineral de hierro
| ' (89,24Fe203.1H20) 9:1
29 Mineral de hierro

(89,2%Fe,0,.1H,0) 9:10



10

15

20

25

- 18 -

Ejemplo 30

Se mo1id minearal de hiarro (un 35% de Fe como Fe203.1H20)

para que pasase a través de una criba de 150 micrémetros y se
reactivaron 100 partes con &cido nitrico en ehullicidon (318
partas, 57% de HN03) a 120°C, durante 1 hora en un reactor
agitado, dotado de condensadores de reflujo. La solucidn
resultante de nitrato férrico se reactivé a 100°C con urea de
tamafio muy pequefio {338 partes de 0,5 a 2mm) para obtener un
lodo. ET producto se secd utilizando un evaporador de pelfi-
cula fina y a continuacidn se granulé én un granulador dcp7<
cilindro giratorio para producir granulos que contenfan
Fe(N03)3.6 de urea con urea sin mezclar vy que tenfa tamaﬁog‘
de particula de 1 a 4mm. E1 producto contenfa 32,2% de N
y servia para utilizarlo como fertilizante de recubrimiento
superior. Debido a las impurezas en el mineral utilizado, el
producto contenia también cierta cantidad de calcio y aluminio

mezclados con la urea.

Se comprenderd que la urea se puede reactivar o mezclar con
una sal, un dxido y/o un hidrdxido para formar un compuesto
que contiene menos de la cantidad deseada de urea. Este com-
puesto puede mezclarse entonces (por ejemplo, simplemente
mezc]éndo]q en seco con mds urea) para formar un compuesto que

contenga la cantidad conveniente mds alta de urea.

Ejemplo 31

La urea se reactivd con nitrato férrico como en el ejemplo 1



10

15

20

25

- 19 -

para producir Fe(N03).6 de urea con urea en complejo. Este
producto se incorpora luego en otra cantidad de urea para
formar una mezcla de una parte molar del producto y 14
partes molares d@ urea sin mezclar. La mezcla se puede
aplicar entonces a la tierra que hay en el recipiente (1).
La pérdida de amoniaco fue inferior que la que se obtuvo

cuando se empled solamente la urea.

Ejemplo 32

E1 producto del ejemplo 1 se aplicd a un suelo en combi-
nacién con semillas de cebada ﬁue se plantan al mismo tiempc
que se aplica el producto. Este producto se aplicd en una
proporcién equivalente a 100 kg/hectdrea de N y a una profun-
didad de 1 cm dentro de la tierra.. La tierra era una marga
aluvial himeda que tenia un ph de 8,1. Como contraste se
ab]icﬁ urea sola en la misma proporcidn y combinada con semi-
11as de cebada que se depositaban arando sobre la tierra de

manera semejante en el mismo tipo de suelo.

Después . de 8 seménas,todas las semillas que todavia

eran viables habfan germinado y se observd que la germinacion,

en el caso del producto del ejemplo 1,era bastante mas alta

(249% mds alta) que cuando se empled solamente Ta urea.

De 1o anterior se comprenderd que el invento provee también
un método de preparar un compuesto de urea con una sal, dxido
y/o hidréxido de un metal que tenga un grado de oxidacidn de

por 1o menos 2, caracterizdndose el metal porque es capaz de
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formar particulas coloidales de una sal hidrolizada o par-
cialmente hidrolizada o de.un éxido u éxido hidratado al
élevar el pH de 0,24 de solucidn acuosa de un compuesto o
la sal del metal a un valor situado entre 2 y 5, método que
incluye el establecimiento de contacto de la urea con la
sal metdlica, el 6xido y/o el hidrédxido; la sal, el éxido
y/o el hidrdxido proveen por lo menos una parte molar pro=
porcional del metal por 40 partes molares de urea y; cuan-
do la cantidad de urea es la que se necesita para Qatiéfa;
cer el valor de coordinacién del metal, el producto s for-
ma en particulas cuyo 50% en peso por lo menos tiene uﬁ”tg—

mafio que oscila entre 0,5 v Smm.
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REIVINDICACICHNES

los puntos de invencidn propia v nueva, que se

presentan para gue sean objeto de esta solicitud de Paten~
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientess

2,~ Un método de preparar un compuesto de urea
con sal, éxido y/o hidrdxido de un metal qde tenga un indi-
ce de oxidacidén de 2, por lo menos, Yy que se caractesiza por
tener el metal en la proporcidn minima de una parte molar
por 40 partes molares de urea Yy en que sea capaz de formar
particulas coloidales de una sal hidrolizada o parcialmente
hidrolizada o de un 6#ido o un 4xido hidratado al elevar el
pH de una solucidn acuosa de 0;2M de un compuesto o una sal
de metal a un valor situado entre 2 y 5, método que inciuird
el poner en contacto la urea con la sal de metal, el 8xido
y/0 hidréxido, seleccionindose de preferencia el metal entre
el hierroc y el aluminio y se emplee en la forma de una sal
de los mismos, teniendo una solubilidad de por lo menos
1g/100 ml de agua, por ejemplof un sulfato, nitrato o halu-

+etet o Al B

ro de Fe : v, cuando la cantidad de urea sea la

necesaria para satisfacer el valor de coordinacién del me-
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tal, el producto se forma én partfculas cuyo 50% en peso,
por lo menos, tenga un ‘tamaflo que oscile entre 0,5 y Smm,

28,~ Un método comb el reivindicado en la reivin-
dicacidn 128, gue se caracteriza porque la reaccidn entre la
urea y la sal de metal, &xido y/o hidrdxido se realiza in
situ sobre la tierra, aplicando la urea y la sal de metal,
6xido y/o hidrdxido separadamente o en una mezcla de todos
ellos a la tierra. ‘

2,- Un método como el reivindicado en la réivin-

dicacién 22, que se caracteriza porgue una sal met§lica hi-

R

dratada reacciona con la urea,

[y

quiera de las reivindicaciones 1% a 38, que se caracieriza
por el uso de 5 a 20 proporciones molares de urea por parte
molar de metal,

58,- Un método como el reivindicado en una cual-
quiera de las reivindicaciones 1% a 423, que se caracteriza
por la accidn reciproca de la urea y la sal metélicaf’gl
6xido y/o el hidrdxido que se produce en presencla de agua
libre, de preferencia en una cantidad de 10 a 500% de la
cantidad necesaria para formar el hidrato mis elevado de
la sal metdlica, el éxido y/o el hidrdxido,

62,~ Un método como el reivindicado en una cual-

e

gquiera de las reivindicaciones 12 a 52, gue se caracteriza

porque el producto se mezcla con mids urea para formar un
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compuesto que:contenga urea sin mezclar,

78,~ Un procedimiento para reducir la pér-.
dida de amoniaco en un lugar donde se haya a»licado la
urea, que sé caracteriza porgue la urea se aplique, de
preferencia, como un recubrimiento superior que contenga
del 32 al 42% de N y en una proporcién de 20 a 350kg/hec-
tirea, en asociacién con una sal, éxido y/o hidréxido de
un metal que tenga un Indice de oxidacidn de 2 por lo me-
nos, proporcionando la sal, el dxido y/o el hidrdxido por
lo menos una proporcidn molar del metal por 40 partes mo-
lares de urea, caracterizdndose ademds ei metal utilizado
por ser capaz de formar particulas coloidales de una sal
hidrolizada o parcialmente hidrolizada o de un éxido ¢ un
éxido hidratado al elevar el pH de una solucidn acuosa de
0,2M de una sal o compuesto del metal a un valor que vaw
ri{e entre 2 v 5; seleccionépdose el metal de preferencia
entre hierro y aluminio y se utilice en forma de una sal
de los mismos, teniendo una solubilidad de por lo menes
1g/100 ml de agua, por ejemplo, un sulfato, nitrato o ha-
luro de Re™tt o alttt;

82,~ Un procedimiento como el reivindicado
en la reivindicaciédn 7Qf que se caracteriza por la aplica=
cidén del compuesto a la tierra en fcrmé de una mezcla f£i-
sica de urea v la sal metdlica, el éxido y/o el hidréxido

¥ la reaccidén se produce in situ sobre el suelo,



10

15

- 24 -

92,~ Un procedimiento como el reivindicado en cual

uiera de las reivindicaclones 72 u 82, gue se caracteriza
q : 41

- porque el compuesto contiene urea y sal metélica, dxido y/o

hidrdxido en proporciones molares de 5 a 20 partes de'urea
por cada porcidn molar de metal,

102,~ Un procedimiento como el reivindicado en
cualquiera de las reivindicaciones 72 & 92, que se caracte-
riza porgue el compuesto contiene un complejo o sal suplemen
taria de urea con una sal metdlica, éxido y/o hidrdxido, a
opcidn en una mezcla con urea sin mezclar,

11&,- "UN METODO DE PREPARAR UN COMPUESTO DE~ﬁREA".

Tal y como se ha descrito en la Memoria que'antece—
de, representado en los dibujos que se acompafian y p%réilos
fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de veinticuatro hojas escritas

a mdquina por una sola cara,

MADRID, 91 ]|C.1978
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