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ADOBS FOSFATATS 
per Josep M. SOLÉ I CARRERES, E. i. 

AQUESTS adobs es presenten al mercat sota diferents aspectes, cada un 
deis quals defineix una classe especial. 

Així tenim: el Superfosfat de calci mineral i el d'ossos, el Fosfat pre-
cipitat, el Superfosfat doble, les Escories Thomas, i, a mes, darrerament, 
a l'estranger han aparegut també d'altres tipus com Fosfat Renánia, Ter-
mofosfat, etc., que no sabem si arribaran a mantenir-se en el mercat. 

Abans, pero, de passar a estudiar la fabricado d'aquests adobs, tots 
els quals son productes oxigenáis del fósfor, no estará de mes donar una 
ullada a aquests compostos, per tal de tragar-nos una norma i evitar mantés 
repeticions. 

Del fósfor es coneixen dos anhídrids: el fósforos, P 2 0 3 , i el fosfóric, 
P 2 0 5 . Del primer deriven els ácids pirofosforós, P 2 0 5 H 4 , i el fósforos, 
PO3H3; del segon, els meta, piro i orto fosfórics, P206H2, P 2 0 7 H 4 , 
PO4H3. A mes, es coneixen els ácids hipofosforós, PO0H3, i hipofosfó-
ric, P 2 0 6 H 4 , que no corresponen a cap anhídrid existent. 

La taula I mostra la composició estructural d'aquests ácids i de llurs 
sais normáis. 

Per a nosaltres, els ácids i sais mes interessants son els derivats de l'or-
tofosfóric, car els adobs son quasi sempre compostos derivats d'aquest ácid. 

Fixem-nos en qué aquest ácid té tres H susceptibles d'ésser substituits 
per metalls i que tindrem, per tant, tres menes de sais. Amb el sodi, per 
exemple, tindrem el fosfat monosódic, P0 4 H 2 Na, el bisódic P0 4 HNa 2 , i 
el trisódic P04Na3. 

Si a una solució que contingui un mol. gram d acid ortofosfóric afe-
gim un mol. gram de sosa cáustica, tindrem un desprendiment de 14.7 
calories i la solució de fosfat monosódic obtinguda será neutra a l'ataron-
jat de metil, pero acida al tornasol i a la ftale'ina. Aixó significa que el pri-
mer H de 1 acid fosfóric correspon a un ácid fort, que desplaga l'acétic i 
el carbónic. 
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Si addicionem a la mateixa solució una segona molécula de sosa cáus-
t i c a , solament es desprenen 11.6 calories, i la solució de fosfat bisodic ob-
tinguda és neutra a la ftaleina, pero alcalina al tornasol i a l'ataronjat de 
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metil. Aquest segon átom d'H no és tan fort com el primer; ja no despla-
ga l'acétic, pero sí, encara, el carbónic. 

Afegint, per fi, una tercera molécula de sosa cáustica, ja només es des-
prenen 7,6 calories; la solució de fosfat trisódic resultant és alcalina per ais 
tres indicadors i és descomposta per un ácid tan feble com el carbónic. 

Dins de les sais de l'ácid ortofosfóric, les mes interessants per a nos-
altres son les de calci. Tindrem, també, tres sais: mono, di i tricálciques. 

El fosfat monocálcic, (P04)2H4Ca.H20, cristal-litza amb una molécula 
d'aigua. És el principal constituent del superfosfat i per aixó presenta un 
interés especial. És soluble a l'aigua; a 100o perd la seva aigua de cristal-
lització i a uns 200o perd mes aigua i es transforma en metafosfat insolu-
ble. En dissoldre's en l'aigua, es dissocia en part en fosfat bicálcic i ácid 
fosfóric lliure i aquesta dissociació augmenta amb la concentració i la tem-
peratura. 

( P 0 4 ) 2 H 4 C a ^ P 0 4 H C a + P 0 4 H 3 

El fosfat bicálcic (P04)HCa cristal-litza amb 2 molécules d'aigua, que 
conserva bastant bé fins ais 100o. És insoluole en l'aigua, pero soluble 
en el citrat amónic, i és atacat pels ácicls acétic i carbónic. 

El fosfat tricálcic (P04)2Ca3 és insoluble en l'aigua, pero és soluble en 
els ácids forts clorhídric, nítric i sulfúric. 

A mes, es coneix un fosfat intermig, anomenat de BERZELIUS, format 
per dues molécules de tricálcic i una de bicálcic 2(P04)2Ca3 . P04HCa, de 
consistencia gelatinosa, que es forma quan es neutralitza una solució de fos-
fat monocálcic per la cale, o bé s'escalfa la solució de fosfat bicálcic per 
sobre de 80o. Aquest fosfat és poc soluble en el citrat amónic. 

Després d'aquest petit próleg—que sobrava segurament per a molts; 
pero per a algú, potser, necessari—, entrarem ja a la industria deis adobs 
fosfatats, comencant peí mes important de tots, el que es coneix per super-
fosfat. 

SUPERFOSFAT 

Aquest nom de superfosfat es presta a confusió, car podría considerar-
se'! com a sal d'un ácid hipotétic superfosforic, que ja hem vist que no 
existeix. 

Es diu superfosfat el producte resultant d'atacar per l'ácid sulfúric el 
fosfat tricálcic, per a transíormar-lo en monocálcic, segons la reacció: 
(1) (P0 4 ) 2 Ca 3 +2S0 4 H 2 +5HoO=(P0 4 ) 2 H 4 Ca .H 2 0+2(S0 4 Ca .2H 2 0 ) 

Al nostre país, la seva riquesa ve definida peí tant per cent contingut 
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de P2O5 soluble en l'aigua i en el citrat amónic. Hem de fer observar que 
hi ha paisos, com Alemanya, 011 solament es cotitza la part soluble en l'aigua. 

Del fet d'ésser, com hem dit, el fosfat tricálcic soluble en els ácids 
Jforts, aquesta transformado podría fer-se, igualment, mitjangant els ácids 
nítric i clorhídric, segons les reaccions 

1(2) (P04)2Ca3+4ClH+H20=(P04)2H4Ca.H20+2Cl2Ca 

(3) (P04)2Ca3+4N03H+H20=:(P04)2H4Ca.H20+2(N03)2Ca 

Com que l'ácid sulfúric és mes económic que el clorhídric i nítric, aixó 
J a és un avantatge per al seu ús; pero, a mes, cal teñir en compte que al 
icostat del fosfat monocálcic es formen altres sais caldques, co que porta, 
len el cas del clorhídric, a la formació de clorur cálcic tóxic per a les plan-
Ites, i, en el cas del nítric, a la de nitrat de calci molt nutritiu pero ex-
Icessivament higroscópic, que dificultaría moltíssim la conservació i dis-
-tribució del producte obtingut. En canvi, en el cas del sulfúric, es forma 
Iguix que cristal-litza fent presa i serveix de suport al fosfat monocálcic 
Iformat. 

Ja tenim, dones, determinat que aquesta fabricació—l'origen de la qual 
les deu a LIEBIG, ara fa prop de cent anys—parteix del fosfat de calci na-
tural i de 1 acid sulfúric. 

El fosfat de calci el trobem amb relativa abundancia en la natura i el 
sulfúric el fabricarem torrant pirites. 

No pecarem d'exagerats si diem que el superfosfat és el mes important 
fiie tots els adobs, no solament perqué és el que té un consum mes corrent 
H mes quantiós, sino també perqué la seva fabricació ha assolit un progrés 
San gran al nostre país, que avui podem dir, amb el cap ben alt, que les nos-
gtres instal-lacions están perfectament utillades i no teñen res a envejar a 
-íes de l'estranger. La producció actual és, amb xifres rodones, un milió 
|pe tones. 

Per la seva importancia especial li donarem l'exiensió que es mereix. 
Per a seguir un ordre lógic en aquest estudi, establirem el mateix or-

dre que va seguint la primera materia, o sigui el fosfat de calci. L'ácid 
|ulfúric el suposarem ja fabricat i no parlarem per res de la seva fabri-
cado , car, segurament, la nostra entitat tindrá ocasió de fer-lo tractar ex-
tensament, degut a la seva importancia capital dins de la industria quí-

gnica. 
Abans d'entrar en la fabricació, bo será que donem una ullada a una 

(jüestió previa, d'importáncia capital, com és el lloc d'emplac,ament de la 
fábrica. On la posarem? Al litoral o a l'interior, en el lloc de consum? 



424 C I E N C I A 

Aixó s'ha discutit molt i depén de les condicions especiáis de cada país i 
de les tarifes vigents deis transports. 

Com sigui que per a la fabricado de ioo kg de superfosfat es necessi-
ten, aproximadament, 8o kg de primeres matéries (fosfats i pirita), sem-
bla, a priori, que hi haurá avantatge a establir les fabriques en el lloc de 
consum. Pero hem de teñir en compte que el lloc de consum no es redueix 
a una localitat, sino que abasta tot una conca, de vegades molt extensa 
(Aragó, per exemple), i tindrem una part del producte fabricat que se-
guirá, en camí invers, el trajéete de les primeres matéries, pagant, així, 
dues vegades transports. A mes, hem de considerar que les tarifes vigents 
al nostre país son regressives i, per tant, el preu del km baixa en augmentar 
el camí recorregut. Tot aixó fa que aquell avantatge inicial quedi molt 
reduit. 

De totes maneres, teñir una fábrica al lloc de consum és una garantía 
per ais agricultors consumidors d'adobs, que els teñen, així, mes a la má, 
i poden aprofitar viatges de retorn per a carregar-los per llurs propis mit-
jans. Tots sabem com és deficient el servei de material móbil deis nostres 
ferrocarrils i que quan arriba l'hora de l'expedició mes d'una vegada s'han 
quedat els magatzems de super plens i els agricultors sense per manca de 
vagons. 

En principi, direm que les grans fabriques estaran situades prop deis 
ports i que les fabriques de l'interior han de quedar reduides a les neces-
sitats regionals. 

Tant les unes com les altres hauran de teñir una comunicado directa 
amb la via ferrada, i en el primer cas, l'ideal és poder rebre directament 
les primeres matéries deis vaixells, com teñen algunes, pero molt poques, 
fabriques nacionals, car tractant-se d un producte de poc preu com és el 
superfosfat, hem de procurar d'estalviar, fins on és possible, despeses in-
útils de transports. 

Seguint, com hem dit abans, el curs de la fabricació, tindrem les sec-
cions següents: i.a Un magatzem de fosfat; 2.a, la trituració d'aquest; 
3.a, 1 atac per 1'ácid sulfúric, i, finalment, el magatzem de superfosfat. 

Mantés vegades, aqüestes instal-lacions están compreses dintre d'un sol 
eos d'edifici; pero és, també, molt freqüent que cada una d'elles formi un 
edifici a part, mes susceptible d'assolir reformes i ampliacions indepen-
dentment les unes de les altres. 

El magatzem de fosfat ha de teñir una capacitat suficient per a un 
stoc que permeti la no interrupció de la fabricació; variará segons les cir-
cumstáncies, pero, generalment, si es compte un stoc per a uns 4 mesos 
de fabricació, n'hi haurá mes que suficient. 
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Si es tracta d'una fábrica de molta importancia, convindrá que aquest 
magatzem disposi de mitjans mecánics per a la descárrega i distribució 

I (elevadors, cintes transportadores, etc.), i caldrá, també, establir llur dis-
[ posició de forma que permeti magatzemar, almenys, dues classes de fos-

fats distints. Aixó permet liquidar a part cada carregament, produir su-
perfosfats de diversa graduació i fer barreges de fosfats. 

Aquests fosfats es presenten en la natura en dues formes ben distiri-
tes: primerament, trobem en el magma cristal-li un mineral ben definit, IV 
patita, un fluorfosfat de calci, de composició FP3Oi2Ca6, que cristal-litza 
en prismes exagonals, semblants al quars i quasi tan dur com ell. Trobem, 
després, en diverses formacions geológiques, compostos mes o menys rics 
en fosfat de calci, anomenats fosforites, que son el resultat d'una lenta 

Itransformado, de les roques sedimentáries, motivada per l'acció de les 
apatites primitives, com ho demostra la presencia constant de flúor en to-
tes elles. 

L'apatita és molt rica; conté, generalment, un 90 per 100 de fosfat tri-
cálcic; pero és poc abundant. Son famosos els jaciments de Xile i del Ca-

|nadá. A Espanya tenim a Trujillo, provincia de Cáceres, uns importants 
Ifilons d'apatita, enclaváis dintre de l'estrat cristal-li. Hem de dir, pero, que 
el tractament de l'apatita per a la fabricació de super no és gens cómode, 

sdegut a les dificultáis que origina la seva duresa i a ésser poc atacable 
per l'ácid. 

Els jaciments que interessen verament per a la fabricació del super-
Kosfat, son els de la segona categoria, és a dir, les fosforites. Aqüestes es-
San distribuides en ambdós continents i comprenen grans formacions, que 
donen lloc a explotacions mine res d'una importancia considerable. Les fos-

|forites que assorteixen les nostres fabriques provenen, o bé d'América 
tdel Nord (Florida), o bé del Nord d'Africa. 

Els jaciments de Florida, descoberts l'any 1888, están enclaváis en els 
ííerrenys terciaris i ocupen gairebé la totalitat de l'extensió d'aquella penín-
sula. Están constituits per diverses varietats; tenim, així, la fosforita de-
nominada Hard Rock, que prové d'una veritable roca i, també, els nóduls 
•o Pebbles, que es diferencien entre ells en la forma d'ésser explotats. Els 
Land Pebbles provenen d'explotacions a cel obert; els River Pebbles, son 

jexplotats mitjangant dragues pels Hits de les rieres; tots dos van acom-
|panyats de sorra i térra pue es separen fácilment amb el rentat i garbellat, 
les quals operacions donen lloc, al mateix temps, a un enriquiment. Final-
mente s'assequen mitjanqant assecadors rotatius. 
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D'aquests fosfats s exporten solament el Hard Rock i el Land Pebble 
que son els mes r ics; el Rwer Pebble, mes pobre, es destina al consum 

del país 
A la Taula II donem la composició d'aquests fosfats. 

T A U L A II 

Análisis de fosfats de Florida (Estats Units) 

H 2 0 higrométrica ° ' 6 5 °>45 
H 2 0 comb. i mat. orgánica 2,84 1,55 
Anhídrid fosfóric, P 2 O s 35.73 3 5 ^ 7 28,03 
Cale. OCa 4 9 ^ 9 48,82 4o,95 
Magnesia, O M g °>24 
Oxid de ferro, 0 3 F e 2 1,03 M 9 °>84 
Alúmina, O s Al 2 *>5<> 1,63 1,56 
Sílice insoluole 3^55 4,28 
Acid carbónic, C 0 2 2,06 1,64 
Anhídrid sulfúric, SO3 °>I9 
Fluor, Fl 3,88 2,61 

Deia el geóleg DE LAUNAY, en una obra de l'any 1905 ("Les richesses 
minerals de l 'Afrique") , que els fosfats nord-africans constituien una for-
mació quasi 110 interrompuda, que va des del Marroc fins a Egipte. Fo-
ren descoberts l'any 1873 i pertanyen a l'Eeocén inferior i mitjá i geuen 
en discordancia sobre els estrats cretácics. 

Aquests jaciments només han pogut ésser explotats progressivament de-
gut a les dificultats de penetració de les regions 011 están enclavats; pero 
avui dia se n 'extreuen diversos milions de tones cada any. Llur explo-
t a d o está localitzada ais voltants de la frontera tunis-algerina. 

L'estudi d'aquests jaciments s'ha pogut fer molt complet i per ell s'ha 
arribat a demostrar : i.° Que son de formació marina per la na turaksa 
de llurs fóssils; 2.0, que s'han format prop de la costa i en aigües poc fon-
des, com ho demostra l'entrellat deis estrats i l 'abundáncia de materia or-
gánica. Son, dones, produíts, no per un cataclisme, sino per una trans-
gressió lenta i progressiva del mar eocénic sobre els terrenys cretácics. 

La composició d'alguns d'aquests fosfats característics es donada a la 
Taula I I I . 
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T A U L A I I I 

Análisis de fosfats africans 

Aigua combinada i materia or-
gánica 4,76 6,44 

Acid carbónic, C 0 2 6,81 4,76 
Anhídrid sulfúric, SO3 2,36 3,40 
Anhídrid fosfóric, P2O5 30,42 27,38 
Sílice i insoluble 0,86 8'50 
Oxid de ferro, 0 3 F e 2 0,39 0,60 

.Alúmina, 0 3 A 1 2 0,44 1,00 
Calg, OCa 49,20 45vO 
Magnesia, O M g 1,06 0,92. 
Potassa, OK 2 

Sosa, ONa 2 0,43 
Clor 0,59 0,10 
Fluor 2,56 1,45 

745 
4,60 
2,75 

29,74 
3,05 
0,64 
1,09 

48,58 
o'57 
0,09 

0,11 
2,12 

4,85 
4,3o 
3>2o 

29,81 
4,20 
0,60 
0,85 

48,40 
1,01 

0,13 
E,GF 

0, l6 
1,01 

Si els comparem amb els de Florida, veiem, tot seguit, que son for^a 
finés pobres en fosfats de calci i mes rics en carbonats i materia orgánica. 

L'opinió de DE LAUNAY s'ha vist confirmada, car no solament s'han 
i^escobert fosfats a Egipte, coneguts peí nom de llur port d'embarc Kos-
meir, sino que fa uns deu anys s'han descobert, també, al Marroc francés 
¡Josfats eocénics que s'han presentat en tais riquesa i abundor, que han 
§clipsat les altres explotacions del Nord d'Africa i han donat un cop mortal 
al monopoli que, de fet, mantenia la Florida pels fosfats rics, únics que 

Iferrnetien fabricar el super 18/20 tan corrent al nostre país. 
Donem a continuació un análisi d'ambdós fosfats. (Taula IV) . 
A Espanya, de fosfats n'hi han pocs. A la provincia de Cáceres, a mes 

4eh filons ja esmentats d'apatita» tenim diverses formacions de f os fon-
tes en les pissarres sil-lúriques i calisses devóniques, les quals donen lloc 
a les explotacions de Logrosan i alimenten un parell de fabriques de la 
regió. 

La immensa majoria del superfosfat fabricat a Espanya és produít 
amb fosfat estranger; aixó fou causa de qué, com tots podem recordar, 
durant la passada guerra europea, la majoria de les fabriques es vegessin 
obligades a tancar per falta de primera materia. Aleshores es feren grans 
esforc,os per a explotar antics jaciments coneguts i abandonáis i tothom 
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T A ü L A IV 

Aigua combinada i materia orgánica 
Acid carbónic, CO2 
Anhídrid sulfúric, SO3 
Anhídrid fosfóric, P0O5 
Sílice i insoluole 
Oxid de ferro, 0 3 Fe 2 

Alúmina O3AI2 
Calg, OCa 
Magnesia, OMg 
Sosa, ONa2 
Clor 

Fluor 

F O S F A T S D E 
Kosseir 

3.06 
2,80 
1,89 

32,89 
3 W 
0,60 
0,38 

4975 
0,87 
1,26 
1,28 

Morroc 

0 ,6/ 
4,11 
5,24 

34,22 
2,56 
0,30 
0,41 

5240 
0,53 

0,03 
1,48 

va llangar-se a buscar fosfats; pero aixó no és gens senzill, i la prova és 
que un geóleg estranger que s'hi dedica, enviava, de tant en tant, una cai-
xa amb pedrés, suposades fosfats, que no en tenien sino traces. 

Pero passat l'armistici i restablerta mes tard la normalitat, el tema va 
perdre actualitat i s'ha tornat al sistema de comprar fosfat a l'estranger, 
sense preocupar-se mes de veure si n'hi ha a casa. 

Després del descobriment deis jaciments del Marroc francés, l'Estat 
espanyol va enviar, peí marg de l'any 1921, una comissió d'enginyers de 
mines per a veure si els estrats passaven al nostre Protectorat. Pero, per 
desgracia nostra, no és així; les formacions fosfatades passen mes al sud 
i a nosaltres no ens en toca res. 

Sigui'ns permés, encara que aixó sembli un xic pesat, d'insistir sobre 
aquest tema, perqué jo cree que val la pena d'entrar en detalls, car mentre 
la fabricació del superfosfat depengui de fosfats estrangers, la fertilitza-
ció deis nostres camps estará tothora a mercé d'una contingencia interna-
cional, sempre possible, malgrat els desigs de pau que tottiom diu pro-
fessar. 

Perqué no cerquem ací el nivell del jaciments del Nord d'Africa? El 
mar eocén els ha produit en les seves costes meridionals; perqué no ha 
d'haver fet igual en les costes septentrionals ? Aquest mar eocén entrava 
a la nostra península per Cádiz, s'estenia per sota del massís de Castella, 
seguía per Murcia i Alacant fins a les Balears, per a entrar de nou per 
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l'Empordá i omplir tota la conca de l'Ebre. En molts llocs reposa, també, 
sobre el cretácic, com a l'Africa, i té marcat carácter marí. 

Es compren, també, per altra part, que els fosfats siguin difícils de 
|trobar, perqué no teñen cap carácter distintiu i físic ni organoléptic; n'hi 
han de tots colors, d'estructura compacta i terrosa; de vegades, els esta-
rem trepitjant sense dar-nos compte de llur existencia. No queda mes re-
mei que recorrer a l'análisi i aixó fa que la recerca de fosfats sigui una 
cosa difícil, costosa i, per tant, no está a l'abast de tothom. 

Per a facilitar aquesta tasca, donarem un métode senzill i práctic que 
Ipermet fer in situ la prova de l'existéncia del fosfat en una roca. No es 
''necessita mes que uns quants cristalls de molibdat amónic i un fiasco comp-
ta-gotes, deis que s'empren generalment per ais indicadors en volumetria. Ti-

írant sobre la roca en qüestió una gota d'ácid nitric de densidad 1,2 (24°Bé) 
i posant en la part mullada un petit cristall de molibdat, si hi ha fosfat el 

•cristal! es tornará groe degut a la formado de fosfomolibdat amónic. 
JAquest métode l'he trobat descrit a la revista American Fertilizer i és uti-

litzat en aquell pais. 
Seguint amb aquest petit equip, que cap a la butxaca, l'Eocén espanyol, 

pam a pam, cree que, si n'hi ha, es poden trobar els fosfats i Déu faci que 
sigui ben aviat. 

Fa pocs anys que s'ha descobert a la Sierra de Espuña (provincia de 
Murcia) una formado fosfatada eocénica, la qual, si bé és pobra, permet 

r esperar de trobar-ne de mes riques. 

Tornant de nou a la fabricado, direm que el fosfat passa a la secció 
•dé molturació mitjangant vagonetes i cintes transportadores. Aquesta sec-
ció compren, generalment, un triturador, un molí i uns garbells. 

El triturador pot ésser de mandíbules o rotatori. Avui dia, pero, es pres-
cindeix sovint d'aquest aparell, perqué els fosfats venen ja prou menuts 
i com que una part d'ells ja és a l'estat de pols, convé passar-los prime-

[ rament pels garbells mitjanqant un elevador. No estará de mes instal-lar a 
l'entrada d'aquest elevador un electro-imant que separi els ferros que hagi 
pogut recollir el material en el curs del seu transport. 

Fins fa poc temps s'empraven per garbellar exclusivament teles me-
tál-liques inclinades, fixes o móbils, de galga apropiada per a obtenir la fi-
nesa desitjada, generalment del núm. 30 a 40. Hem de fer observar que 
a Espanya aquest núm. significa el nombre de fils que entren en una pol-
zada francesa, sense teñir en compte el gruix d'aquests fils, de manera que 
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pot molt bé ésser que una tela del núm. 30 amb fil gruixut doni mes fi-
nesa que una tela del núm. 40 amb fil prim. 

Avui comencen a instal-lar-se, també, els aparells denomináis separa-
dors d'aire, que efectúen la separació mitjangant l'acció d un corrent d aire 
sobre la trajectória de caiguda del fosfat. Variant la intensitat d'aquest 
corrent, es variará la finesa del producte obtingut. Aquests aparells son 
mes racionáis que els garbells perqué actúen proporcionalment a la super-
ficie, que és el que interessa per a l'atac. 

Tant en un cas com en l'altre. la part grollera passa per gravetat al 
molí i la part fina és magatzemada en sitges de la capacitat mes gran pos-
sible, que cpnstitueixen un stoc regulador entre la moltura i l'atac per l'ácid 
sulfúric. Insistim en aquesta qüestió, perqué en moltes fabriques aixó 
queda reduit a una senzilla tramuja d'escassa capacitat, que és la causa de 
despesa de molts jornáis perduts al cap de l'any. Parlem per propia expe-
riencia. 

Els molins que s'empren en la indúsria del superfosfat son tots deri-
váis del clássic molí d'anell, que té l'avantatge de donar uns granets pla-
ners mes fácils d'atacar que els rodons que donen altres tipus de molins. 
Es tracta de fer una moltura no tan exageradament fina com en el cas del 
ciment; en el nostre cas, n'hi ha prou amb que passi peí garbell 80 o tolfc 
el mes peí 100, i aixó fa que el molí de boles que s'emprá primerament 
hagi caigut en desús. 

El molí d'anell está constitu'it, en esséncia, per un anell acanalat d'acer 
dintre del qual rutilen tres corrons convexos, també d'acer, que están apre-
táis contra ell mitjan<;ant un sistema de molles regulables. Aqüestes mo-
lles, en el molí KENT, son exteriors a l'anell i en el molí REMA interiors. 
En ambdós molins, l'anell és arrossegat peí corro superior que rep la for-
9a transmesa; en canvi, en el molí STURTEVANT, el qui rep la forga és l'a-
nell i els arrossegats son els corrons. El fosfat és obligat a passar entre 
els tres corrons i l'anell, on és sotmés a una acció combinada de pressió i 
destro^ament i cau al mateix elevador d'abans per a passar de nou ais gar-
bells. 

És convenient la instal-lació d'un aspirador de pols, el qual consta d'un 
ventilador que, mitjanc,ant un filtre de mánegues, la xucla de les diverses 
parts de la instal-lació mes propenses a prcduir-ne. La pols recollida peí 
filtre va a juntar-se amb la que ha passat pels garbells. 

Ja tenim, dones, el fosfat a la finesa desitjada per a ésser atacat per 
l'ácid sulfúric. Sobre aquesta finesa, pero, hem de fer algunes observa-
ción s. Un fosfat que passi peí garbell 80, per exemple, vol dir poca cosa, 
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puix podrem teñir un altre fosfat que passi, també, peí mateix garbell i 
que no se li assembli de res. En general, un fosfat molt está constitu'it per 
dues parts principáis: una, la pols, i una altra, uns granets mes o menys 
fins; és el conjunt alió que passa peí garbell. Si tenim molta pols i pocs 
granets, no será el mateix per a l'atac que si ha poca pols i molts granets. 
Cada classe de fosfat i cada sistema de molí dona una relació determinada 
entre aquests dos constituents del fosfat i recomanem que es consulti so-
bre aixó la darrera edició del S C H U C H T . "Die Fabrikation des Superphos-
phates" (any 1926). 

Amb l'análisi complet d'un fosfat sembla que ha d'ésser senzill cal-
cular la quantítat d'ácid sulfuric necessari per a transformar-lo en fosfat 

v-monocákic. Res d'aixó. Si bé podem calcular l'ácid teóricament necessari 
I per a atacar els diversos components fosfat, carbonat, fluorurs cálcics, 

magnesia i álcalis; tenim, a mes, materia orgánica, una part de silicats que 
no sabem si serán o no atacats peí sulfuric i que ho serán, total o parcial-

¿ment , per l'ácid fluorhídric; cal comptar, després, amb la descomposició deis 
fluorurs i, finalment, amb les sais d'alumini i ferro, que no sabem en qui-
na forma es troben dintre del fosfat i que son les causants del fenomen 

l |di t retrogradado Per aquest motiu, només es consideren acceptables els fos-
fats que contenen, en conjunt, menys de tres per cent d'óxids de ferro i 
alúmina. 

Pero és mes ; la conservació del superfosfat per a evitar aquest feno-
• m e n de retrogradado, que no és mes que la formació de fosfats insolubles, 
Éexigeix la presencia d'un cert percentatge d'ácid fosforic lliure i aixó és, 
• enca ra , mes fonamental en els paísos on no es cotitza el contingut en fos-

fat bicálcic soluble en el citrat amónic. De forma que a mes de la reacció 
• a b a n s citada (1) ha de teñir lloc, també, la següent, que necessita molt mes 

acici 

I (4) ( P 0 4 ) 2 C a 8 + 3 S 0 4 H 2 + 6 H s O = 2 P 0 4 H 3 + 3 ( S 0 4 C a . 2 H 2 0 ) 

Tot aixó fa que el mes práctic sigui efectuar uns assaigs d'atac previs 
Val laboratori amb un quilo de fosfat molt i un quilo d'ácid sulfuric de 

55o Bé, que anirem tirant tots dos al mateix temps dins d'una cápsula, re-
menant a la vegada. Quan s'hi ha tirat tot, ho posarem a assecar a l'estufa 

¡i i de la materia seca prendrem una mostra per a analitzar-hi el fosforic to-
tal, el soluble en l'aigua i en el citrat i l'ácid fosforic lliure (l'insoluble el tin-

-*drem per diferencia entre el fosforic total i la suma de solubles a l'aigua 
i al citrat). 

Aquest insoluble s'ha de solubilitzar amb el fosforic lliure i tot l'excés 
d'aquest sobre el necessari per a la bona conservació del superfosfat, 
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és degut a un excés d'ácid sulfúric emprat en l'atac. Tenint en compte 
la reacció (4) i que 100 quilos de fosfat venen a donar 180 de super. po-
drem calcular aquest excés dacid, deduir-lo de la quantitat inicial empra-
da i obtenir, així, una primera aproximació de la quantitat d'ácid a uti-
litzar. Diem primera aproximació perqué la realmente necessária no será 
sino aquella que donará en la práctica un super que, al mateix temps que 
un minim d'insoluble i, per tant, de pérdua, presenti un producte d'aspecte 
físic convenient, sec i poros. 

A mes de la quantitat d'ácid a emprar, hem de discutir, també, el seu 
grau. Hem vist en les reaccions d'atac (1) i (4) la presencia necessária d'ai-
gua per a la cristal-lització del guix i del fosfat monocálcic. Pero aquesta 
aigua no fóra suficient, perqué amb el calor de la reacció molta part s'eva-
pora. En la práctica, s'empra ácid de 50 a 54o Bé., segons la finesa del fos-
fat i la seva riquesa en carbonats, és a dir, la seva facilitat per a l'atac—• 
a mes carbonats, ácid mes baix. 

Com que es tracta d'una relació entre el fosfat i l'ácid, pot deixar-se 
una d'aquestes constant i variar, només, Taltra. Uns deixen constant el 
fosfat i varíen l'ácid, altres procedeixen a la inversa; és qüestió de cir-
cumstáncies. El fosfat és sempre pesat i l'ácid ho haurá d'ésser igualment 
per a anul-lar l'efecte de la temperatura sobre la seva densitat; pero la ma-
joria de les fabriques s'acontenten a mesurar-lo perqué és mes senzill. 

L'atac del fosfat s'efectua en dues parts: primerament en una pastera 
on es barregen el fosfat i l'ácid fifis a teñir una massa fluida homogénia 
i, després, en les cambres de reacció vulgarment denominades coves. 

Aqüestes pasteres poden ésser continúes o intermitents; les primeres 
reben els dos materials—fosfat i ácid—en forma no interrompuda i están 
formades per un canal horitzontal o lleugerament inclinat amb unes pa-
letes per a Texhauriment. Les matéries entren per un cap i per l'altre cau 
la barre ja. Aquest sistema ha caigut en desús per la dificultat d'assegurar, 
en tot moment, la deguda relació entre els dos constituents. 

Avui dia son preferides les pasteres intermitents. Aqüestes son, gene-
ralment. cilindriques, d'eix vertical i porten unes pales agitadores. Fan 
carregues isolades, i aqüestes operacions reben les quantitats corresponents 
d'ambdós materials, les barregen durant el temps degut i, després, per una 
trapa situada al fons, el material cau a les cambres de reacció o coves. Ge-
neralment, una pastera alimenta dues coves. 

Si bé la reacció ja s'ha efectuat en part a les pasteres, continua a les 
coves. Ais pocs minuts de caure la barreja, el guix fa presa i es solidifica; 
pero com que la reacció no ha acabat encara, continúen desprenent-se ga-
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sos que cada vegada troben mes dificultat per a sortir, degut a les noves 
operacions que van caient a sobre, amb 90 que queda, finalment, un pro-
ducte consistent, pero lleuger, esponjós, pie de nombroses petites cavitats. 

Les coves son de capacitat i forma diverses, des de 20 fins a 200 tones. 
Llur forma depén de la disposició emprada per a buidar-les. A llur part 
superior arrenca un canal per 011 s'escapen els gasos de la reacció que son 
aspirats per un potent ventilador que els llenga a l'atmosfera, després d'ha-
ver-los fet passar per unes torres de rentat, on son sotmesos a l'acció re-
petida d'aigua polvoritzada. 

1 Els gasos que es desprenen en l'atac contenen, principalment, fluorur de 
silici, ácids fluorhídric, clorhídric i carbonic, els quals, per ésser tots solubles 
en l'aigua, queden en solució en les aigües de rentat. Pero, a mes, deis f os-
fats rics en materia orgánica es desprenen compostos hidrocarburats de mala 
olor, insoluoles, que no hi ha manera d'aturar. 

§ Es compren que amb una atmosfera empestada per aquests gasos i amb 
una calor, mes que regular, que desprén el superfosfat caient, el buidar 
una cova sigui una cosa poc agradosa i s'hagi buscat la manera d'efectuar 
meeánicament aquesta operado. Jo he visitat aquest any passat una fábri-
ca 011 es buidava, encara, la cova a má ; suposo que deu ésser Túnica d 'Es-
panya. 

tg Els sistemes emprats per aquesta operació son molt nombrosos; podem 
dividir-los en dos grans grups : els que arrenquen trossos i els que raspen 
la massa del super. Els primers, fan una feina, si voleu mes grollera; pero 
¿ l l poden combinar amb un aparell auxiliar que es cuidará de reduir els 
trossos a pols. Els que raspen permeten fer aixó d un sol cop i si bé, en gene-
ral, ho aconsegueixen, quan les coves no teñen l'estructura i consistencia 
necessáries, el que fan és pastar i el super, en rodar, forma confits. 
••:. Entre els primers models figuren el KELLER, el BESKOW, el STURTE-

VANT, i entre els segons el W E N K , el GAILLARD i el M O R I T Z . 

IfEl K E L L E R té coves en forma de paral-lelepípede rectangular, amb por-
tes corredores al costat per on es buida. L'aparell de buidar és un trans-
portador de cadena que va d'un extrem a l'altre de la cova i que va bai-
xant al mateix temps. 

p E l BESKOW és una especie de vagó que avanza contra un aparell d'eix 
vertical amb ganivets. 

| ¡ El STURTEVANT és el mateix que l 'anterior; pero ací la cova és fixa i 
el que avanza és l'aparell de tallar, que és, també, d'eix vertical. 

B El W E N K té les coves en forma de cilindre d'eix horizontal; l'aparell 
de buidar está constituit per un carro amb bracos i rasquetes que pene-
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tren dins del super. Aquest cau per una obertura que hi ha sota, a tot al 
llarg del cilindre i que es tapa amb posts de fusta. 

El GAILLARD és análeg en disposició al W E N K , del qual només es dife-
rencia per teñir mes diámetre, anar mes poc a poc i teñir buits els brames 
que porten les rasquetes, per tal de permetre bufar sobre el super un cor-
ren! d'aire per a assecar-lo i fer mes factible el seu rascat. 

El M O R I T Z és també, cilindric, pero d'eix vertical; té, així mateix, uns b n -
qos amb rasquetes i es buida per la part inferior per una obertura circuí; r 
tapada per un mandrí. Aquests braceos no es mouen de dins i avance i 
mitjan^ant un pas de rosca de la cova, de forma que no és necessária cap 
porta. Aixó fa que durant Toperació de buidar, penetri per aquella obei-
tura, aspirat peí ventilador de les coves, un gran volum d'aire que produeix: 
un assecat parcial del super. 

A la sortida de les coves, el superfosfat és transportat al magatzei i 
mitjan^ant instal-lacions mes o menys perfeccionades. En algunes f ábr -
ques, es fa passar abans per un aparell distribuidor i és sotmés a Tacen 
d'un corrent d'aire adés produ'it naturalment peí tiratge de Taire escalf; t 
al seu contacte, adés per un ventilador. 

E n els paisos on es valora solament Tácid fosfóric soluble en l'aigu , 
com que s'ha d'emprar per a Tatac mes ácid, el producte obtingut amb cer s 
fosfats és massa humit, per la qual cosa es f a passar per un assecade r 
format per un tambor rotatiu cilindric on rep el contacte deis gasos da 
combustió d'una fogaina. Per a evitar una descomposició del fosfat monc -
cálcic, la temperatura s'ha de mantenir baixa; aixó s'obté fent circular els 
gasos calents en el mateix sentit que el super (circulació antimetódica). 

Al nostre país, l'assecador és una excepció en les instal-lacions, pui c 
solament aquests darrers anys s'han fet servir per a obtenir supers rics 
amb fosfats baixos, segons la patent GAILLARD. E S compren fácilment que 
si d'un super que tingui 15 per 100 d'humitat li treiem aquesta fins a de -
xar-n'hi . solament, un 3 per 100, la riquesa del super augmentará en coi -
seqüéncia. Com que aixó fóra difícil d'obtenir amb una sola operario d'a;-
secatge sense cremar el superfosfat, la patent GAILLARD la divideix en dues, 
amb un ensitjat incermig. Aquest sistema només és avantatjós quan la di-
ferencia de preus entre els fosfats rics i pobres és prou crescuda per a cu-
brir les despeses de carbó i má d'obra i l'amortització de la instal-lació. 

El magatzem de superfosfat haurá d'ésser d'una capacitat suficient per 
a la producció d'un any aproximadament. Será, dones, sempre de vastes 
proporcions. No convé fer-lo massa ampie; és preferible llarg i estret i, 
si és possible, d'una sola ñau, per a evitar les pilastres intermitges que pa-
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teixen molt de l'acció química lenta, pero constant, del superfosfat i de les 
empentes que aquest produeix, degudes, no ais esforqos senzills de les ier-
res, sino a altres resultants de modificacions internes que, mes d una ve-
gada, han produit seriosos desperfectes. 

Ais dos costats d'aquest magatzem estaran establertes les vies per ais 
vagons, i és una bona disposició que facilita la cárrega, tenir-lo elevat a 
Taltura de la plataforma. 

Per a omplir aquest magatzem de cap a cap es disposen diverses vies 
de vagonetes, i avui dia és molt emprat un monoriell eléctric, que permet 
fer aquesta feina amb un sol home. 

En el munt, el super continua reaccionant, l'ácid fosfóric lliure solu-
bilitza de mica en mica l'insoluble i la pila es torna compacta, tant, que quan 
arriba Thora de l'expedició cal atacar-la amb ganxos i passar el material 
per les maquines desintegradores, per tal d'obtenir el producte fi que desit-
ja l'agricultor. 

/Aqües te s maquines poden ésser fixes o móbils. Ais Estats Units son 
sempre fixes i un pont-roulant amb una cullera es cuida d'alimentar-les. 
A Europa, i, per tant, al nostre país, les maquines son transportables i van 
seguint el munt. Consten, senzillament, d'un elevador que recull alió que 
han picat els homes i ho puja a un molí constituit per dues rodetes amb pues 
que roden a velocitats diferents, i després a un garbell. La part fina passa 
a una tramuja, des de la qual s'omplen els sacs, i la grollera torna a rele-
vador que la transporta novament al molí. 

¿Aqüestes maquines s'han perfeccionat per a buscar la manera d'estal-
viar el treball pesat d'haver de picar el super els homes. Existeixen avui 
alguns models, entre ells la LANVERMEYER, que han resolt el problema 
d'una manera bastant práctica. Aquesta máquina ataca directament el munt 
mitjanqant uns elevadors verticals provistos de catúfols que rasquen el 
superfosfat; el seu avang és automátic i regulable. 

.^Per a l'expedició s'empren, generalment, sacs de iute d'una capacitat 
de 5°> 75 i !QO kg , si bé aquest darrer tipus va desapareixent, per ésser 
poc manejable. També es fan expedicions en vrac. 

A la nostra térra, els tipus mes corrents de superfosfats son el 13/15, 
el 14/16, el 16/18 i el 18/20. El mes convenient de tots és, sense dubte, 
el 18/20, perqué per unitat de fosfóric és el de preu mes baix i ele trans-
port mes económic. 

Com que el preu d'aquests adobs es fixa per a cada tipus i no per llur 
riquesa, es procura que aquesta cobreixi tot just el mínim indicat; és a dir. 
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14 per al 14/16, 18 per al 18/20. Per a assolir-ho, en el moment de l'ex-
pedició i segons el resultat de l'análisi del munt, s'afegeixen matéries iner-
tes per tal de rebaixar el grau fins el límit. 

Amb finalitats idéntiques es treballen, moltes vegades, barreges de fos-
fats. Suposem, per exemple, que volem fabricar super 18/20 amb un fos-
fat del Marroc tipus indicat de 34,22 % de P 2 0 5 . Com que per a obtenir 
aquest super n'hi ha prou amb 33 %, podem rebaixar aquesta riquesa, 
adés amb materia inert, adés amb fosfat mes pobre, per exemple Gafsa, 
de 29 74. Les proporcions serán: 

3 3 , - -
34,22 3*. - = 100 ( 34,22 3,26=100 

33. — \ 
- - 1,22= 3.7 % ( 29,74 1.22= 37,5 

i segons el preu del fosfat pobre i de la materia inert una solució será mes 
económica que l'altra, si bé cal teñir en compte que. l'addició de materia 
inert fa augmentar la producció i l'altra no. 

No hem de passar per alt la importancia que, per les circumstáncies 
expressades, té en aquesta industria la part de laboratori. Aquest tindrá 
bona cura del control de la fabricació, efectuant análisis periódics de les 
primeres matéries i deis productes elaboráis. 

SUPERFOSFAT D'OSSOS 

Aquesta industria és molt semblant a la del superfosfat mineral; té, 
pero, alguna variant deguda a les qualitats especiáis deis ossos que for-
men, aci, la primera materia fosfatada. 

Els ossos que s'empren provenen, generalment, de les fabriques de cola, 
on han sofert un tractament peí vapor d'aigua a pressió per a extreure'n la 
gelatina, i contenen, a mes d'un 33 % de P 2 0 5 un 2 % de nitrogen, la 
qual cosa fa que el super que en deriva contingui una part de nitrogen, que 
el fa ésser mes apreciat que el d'origen mineral. 

Si bé la molturado podria efectuar-se en qualsevol molí, tenint en 
compte que els ossos son un material bastant frágil, és preferible usar un 
molí de boles amb garbells interiors, per tal de teñir un conjunt el mes her-
métic possible, amb l'objecte d'evitar els mals olors i la gran quantitat de 
pols que desprenen en llur molturado. 

L'estructura porosa deis ossos fa que llur pols sigui atacada per l'ácid 
sulfuric amb molta mes rapidesa que la deis fosfats minerals. Aixó obliga 
a emprar unes pasteres especiáis per a efectuar la barre ja amb la major 
velocitat possible, abans que la massa es solidifiqui. 

Aquesta industria, al nostre país, no ha prés la importancia que es me-
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\ reix, i, generalment, els ossos van a parar a les fabriques de superfosfat 
mineral per a barrejar-los amb el fosfat. 

F0?FAT PRECIPITAT 

El fosfat precipitat está format per fosfat bicálcic hidratat 

P04HCa . 2H 2 0. 

•És, per tant, insoluble en l'aigua, pero soluble en el citrat amónic. 
Aquesta industria está en relació amb l'anterior, per ésser com ella un 

producte derivat de la fabricació de coles i gelatines i constitueix, general-
ment, una secció d'aquesta fabricació. 

Quan, en la fabricació de la cola d'os, es tracten els ossos per l'ácid 
'dorhídric per a obtenir llur desmineralització, s'obté una solució clorhí-
drica que conté dissolt tot l'ácid fosfóric a l'estat monocálcic. Podem pre-
cipitar aquesta solució per la calor de manera que es formi el fosfat bi-

:cálcic insoluble i d'ací el nom de fosfat precipitat 

(5) (P04)2 CAH4 +CaO = 2PO4 HCa + H 2 0 

Sembla, dones, que ha d'ésser fácil, calculant l'acidesa de la solució, 
afegir la quantitat de cale, necessária per a la reacció (5); pero si ho fem 

gaixí, no obtindrem el fosfat bicálcic, sino el fosfat de BERZELIUS, d'estruc-
Itura gelatinosa, que será difícil de rentar i que oferirá seriosos inconve-

nients al secatge. 
El que es fa, és tractar en una cuva provista de ramenadors, una quan-

ftitat de solució acida per calg fins a reacció alcalina amb la ftaleina; es for-
ma, així, el fosfat gelatinós, que es deixa posar; es decanta i llenga el 
líquid i s'afegeix al precipitat una nova fracció de solució acida i es bar-
reja. Es forma, aleshores, el fosfat bicálcic hidratat, que es recull i el lí-
quid restant, junt amb les aigües de rentatge del precipitat, torna a entrar 

•en fabricació. 
El precipitat obtingut ha d'ésser assecat i aixó exigeix algunes precau-

xions. Primerament, convé que la temperatura no passi de 80o per a evitar 
que es deshidrati i, també, que desaparegui durant el rentat tot el clorur 
cálcic, car en presencia d'aquest eos, es desprén, en el curs de l'assecatge, 
ácid clorhídric i es forma, al mateix temps, un fosfat mes básic que el bi-
cálcic, insoluble en el citrat amónic i que, per tant, no té cap valor del punt 
de vista comercial. Aquest assecat es fa, també, com el del super, en tam-
bors giratoris. 

El producte obtingut és bastant pur i la seva riquesa és de 38/40 % 
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de P 2 0 5 (la teórica del bicálcic hidratat és 41,3). Es tracta, dones, dur 
adob molt concentrat; pero el fet que no sigui soluble a l'aigua i sí, només 
en el citrat amónic, fa que els agricultors no considerin, com es mereix 
un adob d'aquesta graduació i de bon preu. 

SüPERFOSFAT DOBLE 

És el producte d atacar el fosfat per l'ácid fosfóric en lloc de l'ácid sul-
fúric. D'aquesta forma, a la riquesa del fosfat atacat s'afegeix la de l'ácic 
fosfóric, i d'ací el nom de superfosfat doble. 

Encara que aquesta industria no existeix a Espanya, és convenient des-
cnure-la, perqué aquesta carencia depén de circunstancies especiáis que 
poden canviar amb el temps. Ella, en efecte, permet l'aprofitament de fos-
fats pobres per a la fabricació de 1 acid fosfóric, que no serien utilitzables 
per a la fabricació del superfosfat. 

Tindrem, dones, dues parts: primerament, la fabricació de l'ácid fos-
fóric i, després, l'atac per aquest del fosfat. 

Per a obtenir Tácid fosfóric, convé partir de fosfats que tinguin una 
ganga siliciosa, poc atacable i no calcaría, per tal d'estalviar ácid. L'atac 
es fa, generalment, en unes tines de fusta provistes d'agitadors, també de 
fusta; s'empra ácid sulfúric de 15 a 16o Bé. La durada de la reacció és 
d'una mitja hora, passada la qual es trasvasa a una altra tina mes gran, 
també de fusta i amb agitador, que serveix de dipósit i alimenta un filtre 
premsa mitjangant una bomba de membrana. 

Aquest filtre premsa ha d'ésser de gran capacitat, perqué la part sólida 
dipositada ocupa molt volum. Es renta aquesta fins que les aigües no mar-
quin mes que i° Bé.; aqüestes aigües serveixen per a diMuir Tácid suJ-
fúric. 

La solució obtinguda, que marca uns 12o Bé. i conté un 8 % de PoOr„ 
junt amb ácid sulfúric, fluorhídric, magnesia, ferro, alúmina, °és enviada 
a la concentració; abans, pero, convindrá purificar-la, en certs casos, per 
l'acció de la calg a 100o, que precipita el ferro i alúmina a l'estat de'fos-
fats. 

La concentració és el punt negre d'aquesta fabricació. S'opera en el 
forn PORRION, que s'ha fet clássic. És un forn de reverber de grans dimen-
sions, provist d'agitadors horizontals que produeixen esquitxos, per a aug-
mentar el contacte deis gasos amb el líquid. Aquesta concentració es pro-
longa fins arribar ais 54* Bé. i dura uns vuit dies. Tenint en compte que 
la solució primitiva només tenia una densitat de 12» Bé., es compren-
eirá la gran quantitat d'aigua a evaporar i el consum de carbo que aixó re-



C I E N C I A 439 

porta—uns 6o kg per a cada ioo d'ácid concentrat—. Aquest conté, ales-
itores, un 45 % de PO i es recull en recipients folrats de plom. Aquest 
fcid és el que s'utilitzará per a atacar el fosfat, segons la reacció: 

(6) (P04)2 Ca3 + 4PO4 H3 + 3H0O =3[(P04)2HCa4 . H 2 0 ] 

Com que 1 acid fosfóric és, amb tot, menys enérgic que el sulfúric, no 
podran atacar-se l'apatita i fosfats durs, sino que servirán millor els fos-
'fats carbonatáis i ossos fácils d'atacar. 

La instaHació s'assemblará, dones, a la del superfosfat, amb la seva 
secció de molins, pastera i coves. 

S'empra acid fosfóric en excés, i com que aquest és molt viscos, la bar-
reja amb el fosfat s'ha de prolongar molt; la reacció dins de les coves dura, 
encara, uns tres dies i el producte obtingut és compacte i no poros com en 
el superfosfat, degut a qué la prolongació del pastat fa que es desprenguin, 
aleshores, totalment els gasos. De totes maneres, no hi haurá mes remei 
que recorrer a l'assecat amb les precaucions de sempre. 

S'arriba, aixi, a obtenir productes que contenen fins a 40 % de P2O5 
soluble, molt propis per a llargs transports i, especialment, l'exportació. 

ESCORIES THOMAS 

1 Aqüestes escories son un subproducte de la metal-lúrgia deis minerals 
de ferro fosforosos. Aquests minerals, que no podien beneficiar-se abans 
^ causa de llur riquesa en fósfor, en ésser sotmesos per THOMAS, en 
1873, dins del convertidor amb una addició de calg i magnesia transforma-
ren llur fósfor en fosfats de calci, magnesi i ferro que passen a les es-
cories. 

' Aqüestes es separen al moment de la colada. Primerament, es Henea-
ren; pero com que l'análisi va demostrar llur riquesa en fósfor, que os-

S- la entre 12 i 18 % de P205 , hom va teñir la pensada, en 1895, d'assajar-
|Ss com a adobs. Es van obtenir resultáis positius, i avui dia tota llur pro-
ducció, i mes que n'hi hagués, és emprada en l'agricultura. 

Les escories son molt dures i llur molturació és una operació costosa. 
•Jtitnerament, es passen per una matxacadora i després per un molí de bo-
I|s, com els de les fabriques de ciment. Aquesta industria dona lloc a grans 
instal-lacions, com tot el que fa referencia a la metal-lúrgia. 

Per desgracia per a la riostra agricultura, els nostres minerals de fer-
ro son pobres en fósfor, i per aquest mlotiu l'agricultor no té a la seva dispo-
Sició, com en altres paísos, un adob de baix preu com son les escories 
THOMAS. 
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Si en lloc de cale, tirem fosfat al convertidor, es compren que aques: 
passará, també, a enriquir les escories en ácid fosfóric. 

El fosfóric que contenen les escories está combinat amb la calg en for-
ma d'un tetrafosfat, P 2 0 9 Ca4, que es pot considerar com una sal básica 
de l'ácid metafosfóric, 2ÜCa . P 2 0 7 C a 2 , diferent del fosfat tricálcic, i que 
és transformat pels ácids febles, com el carbónic, en fosfat bicálcic. 

(7) P 2 0 9 Ca4 + 2 C 0 2 + H 2 0 == 2PO4 H C a + 2CO3 Ca 

Será, dones, insoluble en l 'aigua; pero en gran part soluble en el citrat 
amónic, degut a la transformació indicada. 

A L T R E S ADOBS FOSFATATS 

Aprofitant la solubilitat d'aquest tetrafosfat, s'han fabricat alguns 
adobs resultants del tractament térmic del fosfat tricálcic amb altres con -
postos; s'obtenen sempre compostos insolubles en l'aigua, pero solubles 
en el citrat amónic. 

A mes, aquests últims anys, s'está treballant molt per a Tobtenció d -
recta de l'ácid fosfóric per oxidació catalítica deis vapors de fósfor obtir-
guts en la seva fabricació mitjangant el forn eléctric. Aixó permetrá l'ob-
tenció d'ácid fosfóric concentrat, sense haver de consumir les grosses 
quantitats de carbó que requereix la seva concentració, i tenint l'ácid fos-
fóric a bon preu es podrá combinar amb bases que siguin al mateix temps 
útils a la térra, com l'amoníac o la potassa, i obtenir, així, un producto 
sense matéries inerts que gravin el seu transport . Hem d'assenyalar que, 
per exemple, el superfosfat mes ric, el 18/20, té 70 % del seu pes consti-
tuít per guix. 

Aquesta, será, sense dubte, la solució lógica de demá; pero mentrestans 
ací no se li dona la importancia que cre'iem que es mereix i continúen inF-
tal-lant-se noves fabriques de superfosfat sense teñir en compte la nuvoh-
da que s'acosta. 

Recomanem, sobre aquest punt, el treball presentat peí nostre company 
Sr. C R E U S V I D A L al IX Congrés de Chimie Industrielle. 


