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Consideren! suficientment tractats els dos primers capítols en el nos-
tre treball anterior, ja esmentat, i del tercer n'hem parlat amb alguna ex-
tensió en tractar de ramoníac sintétic; així, dones, anem a estudiar se-
guidament la nitrificació del carbur. 

Nitrificació del carbur 

Aquesta operació requereix un nitrogen extraordináriament pur (99,7-
98,8 % ) , i que sigui exempt en absolut d'oxigen, la menor quantitat del 
qual origina grans pérdues de rendiment. És per aixó que els métodes 
quasi be exclusivament emprats per a aquest objecte, son els de liqui-
dació i fraccionament de Taire amb instal-lacions L I N D E O CLAUDE. 

Per a absorbir el nitrogen, el carbur cálcic ha d'ésser reduit a pols 
molt fina. Aquesta polvorització té lloc, primer, en quebrantadores, i, fi-
nalment, en molins de cilindres o boles. Essent la pols de carbur molt sen-
sible a la humitat, cal fer la polvorització en atmosfera de nitrogen, així 
com el transport del carbur; el nitrogen ha d'ésser controllat constantment 
per a evitar la presencia de mes d' i per 100 d'oxigen i 2 per 100 d'ace-
tilén. 

La nitrificació del carbur pot ésser efectuada per varis procediments. 
El mes important és el de F R A N K - C A R O ; segueixen, després, els POLZENIUS-
KRAUSS i CARLSON, i alguns altres que han estat aplicats en menor escala. 

Metode F R A N K - C A R O 

El carbur cálcic polvoritzat es col-loca en cilindres lleugerament cónics, 
de planxa de ferro foradada de tal manera que no pugui caure el mate-
rial. La figura 19 dona una idea de la disposició i forma d'aquests forats. 
El cilindre de planxa (fig. 20), s'omple i col-loca en l'interior de un forn de 
refractan. El forn es cobreix amb una tapa que tanca herméticament i no 
consent les pérdues de nitrogen. El gas entra per un canal inferior, de tal 
manera que es veu obligat a travessar totalment la capa de carbur de baix 
a dalt. 

Iniciada la calefacció per mitjá de l'eléctrode de carbó central (que con-
sum, uns 100 amrJJers a 70 volt), a una temperatura lleugerament superior 
ais 1,000o C, es comeñc,a a introduir el nitrogen a una pressió de 110 mm 
d'aigua; el calor després per la reacció augmenta gradualment la tempera-
tura de la totalitat de la massa fins ais i.ooo°C. És possible que, en deter-
mináis moments, sigui sobrepassada la temperatura óptima, i, per tant, de-
gradat el producte, amb producció d u n a massa fosa que s'enganxa fortament 
al cilindre de fer ro ; per a evitar-ho, s'afegeixen petites quantitats de car-
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bó (D. R. P. 258,342), o bé de fluorur cálcic o altres sais que abaixen la 
temperatura a qué s'efectua la reacció, que té lloc amb l'addició de 210 % 
de fluorur cálcic a uns c.oo°C 33. A les dotze hores, la reacció marxa sola i 
es treu el corrent eléctric; la fixació del nitrogen és automática i dura unes 
24-30 hores mes. En els forns ordinaris, segons ERNST el consum d'energia 
ve a ésser d'uns 115 kWh per tona de nitrogen fixat. 
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Fig. 19 Hg. 20 

Acabada la reacció, es treuen els cistells de ferro i es deixen refredar 
en cambres tancades. Quan ja son fredes, es procedeix a Textracció de la 
massa de cianamida; aquesta operació presenta, de vegades, serioses difi-
cultáis, puix s'arriba a formar un sol bloc entre continent i contingut. És 
per tal de facilitar aquesta extracció, que es dona forma cónica ais cistells de 
ferro, i que aquests es recobreixen, abans d'omplir-los de carbur, d'una 
capa de pasta ele paper, la qual, en cremar-se, deixa una capa porosa de 
carbó que dificulta l'adheréncia. 

El producte ha d'ésser mólt per a lliurar-lo al comen;, o per aplicar-lo 
posteriorment a la preparado d'amoniac, etc. Aquesta molturado ha d'és-
ser practicada en la mateixa forma i amb les mateixes precaucions que s'han 
dit per al carbur. 

33 CARO, Zeitschr. Angew. Chemte, 1910, 2405. 
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El petit percentatge que encara conté de carbur sense nitrificar (2-3 % 
com máxim), així com el fosfur que hi pogués ha ver, son descomposats 
amb la quantitat calculada d'aigua polvoritzada en cambres disposades a tal 
efecte; aquesta humidificació s'ha de fer amb certes precaucions, car qual-
sevol reescalfament de la massa podría originar el desprendiment d'amoníac 
i la formado de diciandiamida. 

Aquest métode no és continu i en ell es perd una quantitat de calor rela-
tivament important, quan es refreda la massa de cianamida en sortir del 
forn. Malgrat aquests inconvenients, és el métode emprat generalment a 
tot arreu, a excepció de les poques empreses que produeixen la cianamida 
pels procediments que descriurem tot seguit. 

La composició mitja del producte obtingut, és la següent 3 4 : 

58-60 per 100 de cianamida (20,6 per 100 N.) , 
9-12 per 100 de carboni en forma de grafit, i 

20-28 per 100 d'óxid cálcic. 

Métode de POLZENIUS-KRAUSS 

A^quest métode, estudiat primer industrialment peí grup industrial de 
KNAPSACK, a Alemanya, es distingeix en qué la fixació del nitrogen sobre 
el carbur es fa en uns forns especiáis, que permeten el treball continu a 
una temperatura que no excedeix els 7oo-8oo°C. La reacció ve facilitada per 
l'addició de clorurs alcalins, alcalino-terris, o d'altres metalls (D. R. P , 
163,320) 35. 

El carbur cálcic es polvoritza barrejat amb el 10 per 100 del seu pes de 
clorur cálcic: calcinat a alta temperatura, tal com s'ha dit, en atmosfera de 
nitrogen. Aquesta barre ja es posa en vagonetes de ferro, que van col-locades 
a l'interior d'un forn cilíndric del qual donem una secció esquemática (figu-
ra 21), i que pot considerar-se dividit en quatre seccions o cambres. El 
carbur s'escalfa a la primera (1), per l'acció deis gasos que venen de íes 
altres parts del forn; després passa a la segona, o cambra de calefacció (2), 
on el carbur és escalfat a la temperatura convenient, des de l'exterior, sigui 
per la combustió de materials a propósit, o per resisténcies eléctriques. D'ací 
passa el producte a la 3.a secció o de reacció (3), on aquesta es porta a cap 
automáticament. Per evitar tot sobreescalfament, el forn, en aquesta secció, 
te les seves parets de material bon conductor, de manera que pugui ésser 

^ Chem. Ztg. 1920, 53. 
Sobre els efectes ¿'aquesta addició poden consultar-se els treballs de BREDIG, 

Í'OERSTER, NERNST, E H R L I C H i FRANCK, tots en Zeitschr. Elektrochewk 1906, 554; 
I<X>7, 69, 101 i 605; 1922, 541 ; i 1927, 469. 
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refrigerada rápidament per l'acció d'un corrent exterior d'aire fred. Ouan 
l'absorció del nitrogen és acabada, passa la cianamida a Túltima secció o de 
refredament (4), on aquest és aconseguit per calefacció del nitrogen frese 
que arriba des de l'exterior. El forn actúa com a un regulador de tempera-
tura, grácies a la possibilitat de variar l'entrada del nitrogen i d'escalfar o 
refredar rápidament des de 1'exterior. El consum d'energia és quelcom me-
nor en aquest forn, derivat del millor aprofitament del calor. Cada forn 
pot produir unes 25-30 tones de cianamida diáries. 
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Fíg. 21 

A mes d'aquesía avantatge, per regla general el producte és molt homo-
geni, no contenint mes del 0,25 per 100 de carbur sense nitrificar, el qual 
és descomposat amb aigua. La composició del producte ve a ésser 36: 

CN2Ca 60 % que correspon a 2\ % N. 
Cl2Ca 5 
C 13 
CaO 18 

Proccdiment CARLSON 

Les úniques diferencies que el separen deis altres procediments son 
d'ordre purament mecánic. Només el forn és molt diferent deis estudiats. 

Aquests forns "de pisos", son dJuna altura quelcom respectable, que 
arriben ais 22 metres. Per la part superior (fig. 22), entren polvoritzats el 
carbur cálcic i l'espat flúor. La barreja s'escalfa a la cambra 2, cau a tra-
vés d'un are eléctric (3), on assoleix la temperatura de reacció. El nitrogen 
entra per la part inferior del forn. La nitruració és molt regular, puix en 

Chem. Ztq. IQ20, 53. 
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caure la massa d'un pis a l'altre és agitada pels remenadors (4), que fun-
cionen mecánicament i van refrigeráis. La cianamida obtinguda és molt 
porosa, co que facilita molt la seva polvorització posterior. Segons el propi 
inventor 3 \ el producte brut conté 19-19,5 per 100 N i menys de 1 per 100 
de carbur; s'obté una tona de cianamida a partir de 700-725 Kg de carbur i 
25 Kg d'espat flúor. 

¿¿1 1¿JL¿Z/// 

Fig, 22 

Per aquest métode, que entra en la categoría deis continus, treballen les 
fabriques de Ljunga a Suécia, i Bjólvefossen a Noruega, amb una producció 
total de 30 tones diáries en 4 forns. 

La cianamida com a fertilitzant 

El producte és presentat comercialment en forma de briquetes o granat, 
recobert, de vegades, d'oli per tal d'evitar la polvorització prematura. És 
conegut amb diversos noms: "Lime nitrogen" i "Nitrolim" a Anglaterra, i 
"Kalkstickstoff" a Alemanya. 

Com a fertilitzant, sembla que presenta alguns inconvenients derivats de 
la seva toxicitat —cosa no ben comprovada—, per a l'home i del fet de no 
poder barrejar-se amb superfosfats, ja que, a mes de la degradado d'aquests, 
?s forma diciandiamida, molt tóxica per ais vegetáis. 

En canvi, destrueix insectes i alguns vegetáis perjudicials. 

Patent francesa 628, 303 (1926). 
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Cianamida blanca 

Es tracta d'un producte que es pot obtenir per reacció entre l'amoníac 
i el carbonat cálcic a 6oo-8oo°C, en presencia de catalitzadors, i que pot 
arribar a contenir fins un 33 per 100 de N. Encara que fins aquest moment 
no disposem de mes dades i creiem que no ha estat industrialitzat, hem des-
perar que no trigarem gaire a utilitzar-lo, ja que constitueix un magnífic 
suport per al nitrogen, i per la seva elevada concentrado permetria reduir 
el preu deis transports, i, per tant, facilitar l'ús del nitrogen com a adob. 

Prodúcelo de cianamida 

Aquesta ha pujat constantment. A la gráfica de la figura 6 es pot veure 
la progressió del seu consum en milers de tones de nitrogen. A continuació 
donem les dades de producció que hem pogut reunir, entre 1907 i 1930: 

Anys 

I906 
I907 
1908 
I9O9 
I9IO 
I 9 I I 
1912 

Producció en 
milers de tones 

0,5 
2,2 

8,3 
16 
30 
52 
95 

Anys 

^ 1 3 
1914 
Í9 I8 
1919 
1920 
1921 
I9.72 

Producció en 
milers de tones 

164 
2 0 0 
600 

317 
431 
393 
436 

Anys 

1924 
r925 
1926 
1927 
1928 
1929 
1930 

Producció en 
milers de tones 

520 
825,000 

900 
940 

1,050 
1,100 
1,250 

AMONÍAC RESIDUAL.—SULFAT D'AMONÍAC 

Aquest producte ha estat, fins fa pocs anys, l'únic adob amoniacal. Avui, 
encara, és l'adob usat de preferencia en molts paisos com, per- exemple, 
Espanya. S'obté per reacció de l'amoníac amb l'ácid sulfúric, encara que te-
nint en compte l'elevat preu d'aquest últim, s'aprofiten per a la producció 
de sulfat, altres productes com el guix i les masses de depuració del gas 
o de l'ácid sufhídric deis gasos de forns de coc. 

Com a base, pot utilitzar-se l'amoníac residual de la industria de coqui-
ficació i gas d'il-luminació o l'obtingut per via sintética. L'amoníac residual 
ocupa un lloc important en la distribució de la producció total de nitrogen, 
ja que avui representa mes del 20 per 100. 

L'amoníac recuperat és quasi bé totalment lliurat al comerg en forma de 
sulfat, la producció del qual anem a estudiar seguidament. 

Son molts els sistemes proposats per a aquest objecte. Entre els que 
neutralitzen l'amoníac amb ácid sulfúric, se'n poden classificar tres com a 
principáis: directe i indirecte, i com a transido entre aquests dos el Koppers. 
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Métode indirecto 
Es recupera l'amoníac en forma d'aigua amoniacal, que s'obté per rentat 

deis gasos amb aigua, que fixa la major part d'aquell si les condicions de 
rentat son bones. 

Les aigües amoniacals son destil-lades en aparells de columna, en presen-
cia de una base enérgica, —sosa o cale,, pero de preferencia aquesta darrerá 
per raons económiques—, l'objecte de la qual és descomposar les sais amó-
niques presents en les aigües amoniacals (sulfur, carbonat, tiosulfat, sulfat, 
tiocianat, clorur, ferrocianur, etc.). La quantitat de base alcalina o alcalino-
térrea dependrá de la qualitat de l'aigua amoniacal, la qual, al seu torn, 
depén d'un colla de factors 38. 

L'amoniac i vapor d'aigua que surten de la columna destil-latória passen 
per un petit purgador que té per objecte separar l'aigua de condensació i son 
finalment, conduits al "saturador'', que acostuma ésser doble, per tal d'asse-
gurar la continüitat del treball. 

Son moltissims els saturadors emprats en la práctica (PINTSCH, BAMAG, 
FRANKE, KOPPERS, FAUSER, DREHSCHMIDT, etc.). La major part d'ells no 
es diferencien mes que en detalls constructius. Per aquesta rao, només par-
laren! ací del mes senzill (figura 23), que consisteix en una caixa de fusta 
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forta folrada de plom (i), de 1,1-1,2 metres de llarg per 0,8-2,0 meitres 
d'ample per 70 ó 75 cm de fondária. A la caixa entra una campana de 
plom (2), travessada, en la direcció del seu eix, per un tub (3), també de plom, 
que dona entrada a l'amoníac; aquest ha de travessar l'ácid de qué s'omple 
la caixa. Els gasos produits per la reacció surten peí tub lateral (4), que 
els condueix al separador d acid (5), d'on passen, fínalment, a l'atmosfera, 
o a altres instal-lacions on puguin ésser aprofitats, peí tub (6). 

La caixa s'omple d'ácid sulfúric a 45-600 Bé. El sulfat cristal-litzat que 
es diposita en el fons de la caixa és extret i escorregut en uns plans incli-
náis, d'on va a les centrifugues que l'aixuguen i el deixen en condicions 
d'ésser posat a la venda. 

Metode airéete 

Mes modern que l'anterior, tendeix a aconseguir una economia en la 
recuperado de Famoniac en forma de sulfat. Els gasos que contenen amoniac 
es fan passar directament per acid sulfúric. Els quitrans son separats "a prio-
n " per precipitació en calent per l'acció de quitrá fred, separadors cen-
trifugs, o per senzill rentat en quitrá. Després, el gas travessa els satura-
dors, que en aquest sistema son tancats, per tal d'evitar les pérclues deis 
gasos residuals que poden ésser aprofitats en altres instal-lacions. El sulfat 
amónic s'extreu, de tant en tant, per l'acció de vapor d'aigua o d'aire com-
primit. La temperatura de treball és d'uns ioo°C, amb op que s'evita la 
dil-lució excessiva de l'ácid peí vapor d'aigua aportat pels gasos. 

Com a metode de transició entre aquests dos, podem citar el semi-di-
recte, del qual hi han moltes variants. El tipus d'instal-lació que pot pren-
dre's com a mes estés, és el de KOPPERS que passem a descriure. 

Metode KOPPERS 

El quitrá és condensat per refredament, la qual cosa suposa la conden-
sació del vapor d'aigua que absorbeix certa quantitat d'amoniac, que és 
separat abans que els gasos arribin al saturador. 

En aquest procediment (fig. 24), el gas passa per un canviador de ca-
lor (1), on s'inicia el refredament del gas brut que cedeix una part del seu 
calor al gas desquitranat, el qual s'esealfa per tal que arribi al saturador 
a una temperatura tal que la condensació del vapor d'aigua no sigui possi-
ble. El gas desquitranat va directament al saturador (4), com en el metode 
anterior. El gas brut, en refredar-se, deixa dipositar una part del seu 
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quitrá en el mateix canviador de calor i passa, tot seguit, a un refrigeran! 
d'aigua (2), i a un desquitranador (3), d'on retorna al canviador de calor. 
Els productes condensats -—aigües amoniacals i quitrans—, passen a un 
decantador (5), on es separen les aigües amoniacals que, impulsades per una 
bomba, passen a una torre de destil-lació; 1'amoniac lliurat es barre ja en el 
canviador de calor amb el gas desquitranat que va al saturador. 

Anem a parlar un mica deis procediments que empren el sofre o els 
seus derivats continguts en el gas de coquificació, per a obtenir el 

Fig. 24 

sulfat amónic; son procediments modernissims que s'estenen rápidament, 
grácies a l'enorme economia que representen respecte els que encara uti-
litzen l'ácid sulfúric. Aquesta economia, segons informacions aparegudes dar-
rerament a la premsa técnica 39, arriba amb el metode del Dr. TERN, a 90-100 
marcs-or per tona, i a 93 mares amb el C. A. S. 

Metode del Dr. TERN 

Conegut també amb el nom d'"electro-nitrogen" i és control-lat per la 
"Thüringer Gessellschaft" de Leipzig. És especialment apropiat per a la 
recuperado de 1'amoniac a les fabriques de gas. Aquest metode no reque-

The Industrial Chemist, 1930, 8-10. 
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reix ácid sulfúric, puix aprofita les masses de depuració que contenen sofre. 
Les masses son torrades en els forns (i) (figura 25), i el SOo resultant, 
després de passar per un dipósit (2), és oxidat a anhídrid sulfúric al forn 
eléctric d'alta tensió (3), on son utilitzats els vapors nitrosos com a agents 
de catálisi (patent francesa 650,689); passa, f inalment, a l'electro-f iltre (4), 
on es posa en contráete amb amoníac i el sulfat amónic es precipita molt pur 
i a l'estat pulverulent ("Electroammon"). 

Metode C. A. S. (Ciernogen-Amoníac-Sofre) 

Aquest procediment, posat en práctica per la companyia alemanya Ewald, 
amb una producció diaria de 260 tones de sulfat amónic, aprofita el sofre 
deis gasos, així com el cianogen que és transformat en amoníac. S'obté, 

1 1 

1 1 
2 

V 

I 

"~3 
r's 

í"*" 4 > 

Fig. 25 

així, un augment en la producció de 8-15 per 100, segons el contingut en cia-
nogen del gas. 

El gas brut de forns de coc és lliurat del quitrá en la forma ordinaria 
i rentat amb aigua. L'aigua amoniacal és concentrada en aparells de destilla-
ció fins a contenir 8-12 per 100. Els gasos son tractats per a la recuperació 
de l'amoníac, cianogen i sulfur que poguessin contenir, en torres o "scrub-
bers". Els líquids de rentatge son beneficiats en instal-lacions independents. 
Per tractament amb anhídrid sulfurós es forma politionat amónic que, per 
tractament a pressió, és convertit íntegrament en sulfat i sofre. Aquest es 
separa i per concentració i cristal-lització s'obté el sulfat amónic. El sofre és 
convertit en part, en S 0 2 i torna a entrar en circuit. 
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Obtenció del sulfat amónic a partir del guix 

Es tracta, en el fons, d'una reacció per doble descomposició, entre el 
sulfat cálcic i el carbonat amónic: 

CO3 (NH4)2 + S04Ca = S 0 4 (NH4)2 + C03Ca. 

Aquest métode s'usa avui en gran escala a Oppau, Billingham, Toulouse, 
etcétera, on l'H per a obtenir ramoniac es preparat a partir del gas d'aigua 
que facilita gratuitament el C 0 2 necessari; a mes, aqüestes manufactures es 
troben emplaqades a la proximitat de jaciments de guix. Prácticament es 
treballa com segueix (figura 26): 

Fig. 2 , 

El guix finament polvoritzat en el molí de boles (1), es portat en forma 
de pasta a la caldera de reacció (3), per relevador (2). La caldera dSsposa 
d agitado mecánica molt efectiva. Es dona entrada al COo i NH 3 que arri-
ben a uns 45°C, pels tubs (4) i (5) respectivament. La barreja de solució de 
carbonat amónic i sulfat cálcic es agitada durant 5 i 6 hores i passa, des-
pres, al filtre premsa (6), on es separa el sulfat amónic del carbonat cálcic. 
La solució amónica és conduida a dipósits (7), d'on passa a aparells concen-
tradors al buid (8), f ins a separació de la sal; aquesta és assecada, f inalment, 
a la centrífuga (9). El carbonat cálcic s'aprofita per a altres usos, com per 
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exemple, per a barre jar amb altres productes — a Billingham es barre ja amb 
nitrat amónic—, al que sembla comunicar certa estabilitat 40. 

A Oppau i Leuna (Marseburg), es treballen diáriament 1,000 i 3,000 io-
nes, respectivament, de guix, per aquest procediment 41. 

Els métodes estudiats son perfectament comparables, puix encara que 
el primer usa S0 4 H 2 , les despeses de conservació de l'aparellatge, que és 
molt mes reduit, son mes petites. Depén de la proximitat a centres pro-
ductors d'un o altre mineral el que avui s'adopti un o altre procediment. 

Prodúcelo 

A continuado donem una gráfica on es pot constatar l'augment de la 
producció d'amoniac residual (figura 27), i algunes dades relatives a la pro-
ducció de sulfat amónic en aquests últims anys (en tones de nitrogen) 42: 

1923-24 1926-27 1927-28 1928-29 1929-30 

Sulfat amónic residual ... 264,600 328,200 368,000 376,000 380,00c 
Altres classes de sulfat 

amónic 231,100 300,000 367,000 485.000 455>ooc 

Producció total 495,7oo 628,200 735,000 861,000 835,00c 

Fíg. 27 

TRANSFORMACIÓ DELS PRODUCTES OBTINGUTS EN ADOBS 

Adobs deriváis de l'amoníac 
De les estadistiques de producció es dedueix la importancia extraordina-

ria que ha assolit la fixació del nitrogen atmosféric en forma d'amoniac. 
Segons M. MUSPRATT "la fixació del nitrogen en forma d'amoniac sembla 

Ulnd. Chim; 1927, 416. 
Ztschrift. angew. Chem; 1921, 441. 
Segons cálculs de la "British Sulphate of Ammonia Federation, Ltd. 
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haver-se establert com a definitivament superior ais altres métodes de fixa-
ció". L'amoníac, pero, no es aprofitable directament ais conreus, sino que 
cal transformar-lo en productes que continguin el nitrogen, en forma nítri-
ca, amoniacal o orgánica, fácilment assimilable per les plantes, i que, al ma-
teix temps, reuneixin les condicions d'un adob: presentar-se en forma fá-
cil per a la seva distribució i transport i ésser el mes estables possible. 

Ja hem vist abans quelcom sobre el sulfat amónic; anem a estudiar altres 
sais obtenibles directament a partir de l'amoníac. 

Clorur amónic 

Presenta respecte el sulfat grans avantatges en els terrenys excessiva-
ment básics, ja que actúa com a un decalcificant molt enérgic; en canvi, el 
seu ús en els terrenys argilosos és mes discutible. 

Pot ésser obtingut en bones condicions económiques, per a l'aplicació 
que estudiem, per sintesi directa a partir de l'ácid clorhidric i l'amoníac, en 
les condicions necessáries per a eliminar el calor desenvolupat per la reacció: 
C1H + NH3 = CINH4. També la reacció de FRESNEL ha estat aplicada amb 
aquest objecte en gran escala: C 0 2 + H 2 0 + ClNa + NH 3 == C1NH4 

+ C03NHa. L'operació té lloc en recipients de material silícic, en els quals 
es fa passar un corrent d'amoníac durant una hora i mitja sobre una solu-
ció de clorur sódic, i després s'injecta C 0 2 durant 18 hores. Els gasos no 
absorbits son recollits en una torre de rentat amb aigua. Acabat el procés, 
es recull el bicarbonat sódic precipitat per centrifugació i es descomposa per 
calefacció en carbonat sódic i COo que torna a entrar en reacció. Les aigües 
mares son concentrades en aparells al buit i després de retirar el ClNa que 
precipita al comenqament de la concentració, es deixa cristal-litzar el clorur 
amónic per refredament. Conté el 26 per 100 de N. 

La fábrica de Oppau, a Alemanya, produeix diáriament 150 tones per 
aquest procediment. 

Fosfats a nwnics 

Si com a suport de l'amoníac s'empren els ácids fosfórics, s'obtenen mag-
nífics adobs dobles, nitrogenats i fosfatáis alhora. Per la seva concentra-
ció, 100 Kg de fosfat amónic comercial poden substituir 100 Kg de fos-
fat amónic i 350 Kg de superfosfat ordinari. 

Les sais amóniques deis diferents ácids fosfórics son senzilles d'obtenir, 
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ja sigui per neutralització deis ácids corresponents per 1'amoníac o per doble 
descomposició entre sais amóniques i els fosfats d'altres bases. La produc-
ció económica deis fosfats depén, principalment, del preu de cost de l'ácid 
fosfóric. 

A cid fosfóric 

Essent únicament l'ácid ortofosfóric Temprat en la práctica en l'obtenció 
deis adobs, solament estudiarem la seva preparado pels tres procediments 
emprats actualment: via húmida, f orn eléctric i alt f orn. 

És, sens dubte, per via húmida que es tracten la major quantitat de 
fosfats. Consisteix en l'atac deis fosfats per l'ácid sulfúric; el sulfat cálcic, 
que pot servir per fixar noves quantitats d'amoniac a l'estat de sulfat amó-
nic, es separa per filtració. 

Si es tracten fosfats comerciáis (60-65 per 100 de riquesa en fosfat), per 
cada tona s'obtindran uns 270 Kg d'ácid fosfóric amb un consum de 840 Kg 
de S0 4 H 2 . Per a obtenir un superfosfat a partir del mateix fosfat natu-
ral no calclran mes que 640 Kg d'ácid sulfúric. 

Ara bé; aquests 270 Kg d'ácid fosfóric poden fixar, prácticament, quel-
com mes de 100 Kg de nitrogen, els quals, per a ésser fixats a 1/estat 
de sulfat amónic, requeririen 400 Kg de SO4H0; d'aqüestes xifres es de-
dueix que quan es requereixen adobs nitrogenats-fosfatats s'obté, preparant 
el fosfat amónic, una economia del 20 per 100 d'ácid sulfúric sobre el que 
seria consumit d'obtenir-se superfosfat i sulfat amónic separadament. 

Aquest metode és posat en práctica per la " I G." a Alemanya; "Impe-
rial Chemical Ind" a Aiglaterra; "Montecatini", a Italia; "Kuhlmann", a 
Bélgica. 

Forn eléctric.—Ja hem perlat d'aquesta qüestió en tractar de l'obten-
ció de l'hidrogen peí métode LILJENROTH. El fosfat és reduit a fosfor per 
calefacció en el forn eléctric amb una barreja de sílice i carbó: 

(P04)2Ca3 + 3 S i0 2 + 5 C = 3 SiOaCa + 5 CO + P2 — 282 cal. 

Aquest procediment ha estat posat en práctica, originalment, per la 
"Federal Phosphorus Co." ais EE. UU. i per l '"I. G." a Alemanya. per 
procediments quelcom diferents, i que tendeixen a economitzar energia eléc-
trica, de la que es consumeixen uns 16 kWh per Kg de fosfor. La prime-
ra d'aquestes fabriques aprofita el calor de combustió del fosfor i CO en 
Taire, arribant a un consum d'energia de 11,5-14 kWh. A Alemanya es 
tracten els vapors de fosfor i CO per vapor d'aigua, obtenint-se hidrogen 
que s'utilitza en la síntesi de 1'amoníac. 
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Alt forn,—Es tracta en un forn d'aquest tipus una barreja semblant 
a la citada en el procediment al forn eléctric. El fósfor és oxidat en una 
regió de temperatura menys elevada a expenses del COo. Els gasos, en 
sortir del forn, están formats per CO, C0 2 i P 2 0 5 . Per contacte amb una 
solució fosfórica finament polvoritzada, el P 2 0 5 passa, en part, a la solu-
ció, mentre que el que s'escapa és precipitat en un aparell COTTERELL. 

La "Víctor Chemical Works", de Chicago, ais EE. UU. obté 30 tones 
per dia de P 2 0 5 , en un sol forn. 

És difícil la comparació deis diferents métodes estudiáis; és massa re-
cent l'aplicació del forn eléctric per a poder formar un judici precís. Per 
altra banda, tot depén deis preus relatius de l'ácid sulfúric i ¡'energía eléc-
trica, així com deis rendiments, que son de 92-93 % per vía húmida, 87 % 
peí forn eléctric i 75 % a l'alt forn. 

¡, 

Fosfats amontes comerciáis. 

Per neutralització de l'ácid fosfóric amb amoniac43 en diverses pro-
porcions s'obtenen una colla d'adobs que son coneguts comercialment amb 
diferents noms. En general, aquests productes contenen, a mes, certa quan-
titat de sulfat amónic. Es presenten en forma de pols fina resultant de la 
dessecació i polvorització deis productes obtinguts, segons s'ha dit man-
tés vegades. Els mes coneguts son els següents: 

"Ammonphos", que és preparat en dues classes, la composició de les 
quals és: 

Classe 

1 
11 

Fosfat 
monoamónic 

16,1 % 
29,9 % 

Fosfat 
diamónic 

13.3 % 
5,8 % 

Sulfat 
amónic 

3,7 % 
57,3 % 

Fosfat 
cálcic 

2',5 % 
o,5 % 

"Diammonphos", fosfat diamónic, amb 21 % N i 47 % P 2 0 5 . 
"Leunaphos", sulfat-fosfat diamónic, amb 22 % N i 15 % P 2 0 5 . 
"Superfosfats amoniacals", obtinguts per tractament deis superfosfats 

per amoniac. El fosfat monocálcic passa a dicálcic, amb fixació de 3,5-4 
per 100 de nitrogen. Sembla que aquests productes retrograden massa fá-
cilment. 

Els nitrats com adob. 

L'efecte rápid que sobre la vegetació exerceix el nitrogen nítric—se-
gons BERR, un "veritable cop de fuet"—explica la importancia del consum 

Ind. Chem Engin. 1929, 286. 
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d'aquesta classe d 'adobs; durant molt de temps, ha estat el nitrat sódic de 
Xile l'únic adob d'aquest tipus disponible. Des de que, en 1903, la Norks-
Hydro llanca a Noruega el nitrat de cal^, son molts els nitrats produits 
per sintesi (amónic, magnésic, sódic, potássic), els quals avui son obtinguts 
a partir de l'ácid nitric, produit, gairebé tot, per oxidació catalítica de l'a-
moníac. D'ací que creiem d'interés estudiar la t ransformado d'aquest en 
ácid nitric. 

A cid nitric. 

Es realitza peí métode FRANK-CARO, per oxidació per Taire de l'amo-
níac en presencia d'un catalitzador: 

4 N H 3 + 5 Oo = 4 N O + 6 H 2 0 . 

El catalitzador que ha estat trobat com a mes práctic és el platí, en 
forma de malíes superposades 44. 

La tranfsormació té lloc en dues fases: Oxidació de l'amoníac i oxi-
dació i absorció del N O en aigua per a obtenir l'ácid nitric. 

Oxidació de l'amoníac. 

Aquesta oxidació varia amb les variacions de la pressió i temperatu-
ra (fig. 28). L'oxidació a pressió ha estat abandonada perqué s'han trobat 
diversos inconvenients d'ordre, la major part d'ells, económic; certa quan-
titat d'amoníac passa peí catalitzador sense oxidar-se, formant nitrit amó-
nic que després és desomposa t amb pérdua de nitrogen: 

2 N H 3 + N 2 0 4 + H 2 0 = N 0 3 N H 4 + N O 0 N H 4 ; N 0 2 N H 4 = 2 H 2 0 + N 2 

A mes, el catalitzador es fa malbé rápidament i el rendiment no passa, 
a 4 at, del 91 %, mentre que és fácil arribar al 96-97 % a pressió normal. 
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44 Ind. Engin. Chcm., 1929, 222 
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Variant la temperatura amb la concentració d'amoníac en els gasos, s'ha 
estudiat la concentració i temperatura convenients per a obtenir els maxims 
rendiments. Com a temperatura millor ha estat trobada la de 850-9500 C, 
de les quals es prefereix la inferior, per la major vida aconseguida per al 
catalitzador. Deis calors de reacció és fácil deduir que la concentració óp-
tima és la d ' n %; pero, prácticament, no convé passar de c/5-10 %. Amb 
aire enriquit en oxigen fins al 24-25 % és possible obtenir bons rendiments 
emprant concentracions de Y ti %. 

Els gasos—aire i amoníac—han d'ésser el mes purs possible i filtráis, 
i el catalitzador no ha de contenir gens de ferro ni altres impureses, que 

* 
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Fig. 29 

disminuirien considerablement la seva eficacia. Només hi pot haver i % 
d'iridi o de rodi 45 que, al mateix temps, donen major solidesa a la malla. 

La temperatura d'oxidació és mantinguda per la mateixa reacció. 

Absorció deis vapors nitrosos. 

S'ef ectua segons les reaccions: 

2 NO + 0 2 = 2 N 0 2 + 28 cal. 
3 N 0 2 + H 2 0 — 2 N 0 3 H + NO + 41 cal. 

Aquesta reacció és reversible, desplac,ant-se cap a l'esquerra si la tem-
peratura puja massa. 

La velocitat d'oxidació del NO depén també de la pressió i tempera-
tura. La gráfica (fig. 29) demostra l'interés que hi ha a baixar la tempe-

Revue Chim. Ind. 1930, 259. 
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ratura i augmentar la pressió per a obtenir una oxidació el mes rápidament 
possible. 

L'oxidació del NO té lloc en torres de granet o d'acer al crom, al 17 
per 100, plenes fins a la meitat de materials porosos o anells de RASCHIG. 

L'absorció és efectuada, en torres similars, per aigua o solucions dil-luides 
d'ácid nitric; s'obté la concentració de 33-360 Bé. 

A pressió, aqüestes operacions es fan en aparells de menor volum a con-
seqüéncia de la major rapidesa assolida. El rendiment és, sensiblement, el 
mateix (99 %) i la pressió generalment adoptada no excedeix les 4 at. 

Segons FAUSER 46, una absorció racional ha de complir les següents 
condicions: 

Fig. 30 

1.—Els gasos han de teñir el máxim contacte amb l'aigua. 
2.—El calor de formació de 1 acid nitric ha d'ésser eliminat a mesura 

de la se va producció. 
3.—Després de l'absorció del NOL> s'ha de deixar suficient temps al 

NO per a reoxidar-se. 
A la figura 30 donem un esquema del sistema a pressió proposat per 

FAUSER, el qual presenta com avantatges sobre el métode antic, del qual 
en el nostre treball anterior ja esmentat várem donar la marxa esquemáti-
ca, la d'eliminar les bombes i refrigerants per a l'ácid nitric i d'obtenir una 
concentració de 40-42 ° Bé. Aixó suposa un estalvi de prop de la meitat 
de Tácid sulfuric emprat en la concentració, en el cas que aquesta hagi 
d'ésser practicada. 

46 Chemic. and Metí. Engin. 1930, 604. 
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L'amoníac i Taire (sol o barrejat amb oxigen) son filtrats en els fil-
tres 1 passant seguidament a la cambra de barre ja 2. Aquesta part de l'a-
parell és construida d'alumini. La barre ja ja preparada passa per la cam-
bra d'oxidació 3, on hi ha el catalizador a la temperatura d'uns 50 o C. La 
seva calefacció inicial és aconseguida per una petita flama oxhídrica. Els 
gasos, en sortir a elevada temperatura del catalitzador, passen per una cal-
dera de vapor 4 en la qual llur temperatura baixa a uns 200-2500 C. Part 
d'aquest calor és cedit, en el canviador 5, ais gasos residuals que poden 
ésser emprats en un motor térmic apropiat. Segueix un condensador 6 per 
a separar l'aigua formada en la reacció, la qual, junt amb els vapors nitro-
sos que hagués pogut absorbir, és conduida, a través del separador 7 i de 
la instal-lació a partir de la cambra d'oxidació de l'amoníac és d'acer inata-
compressor 9 passen a la torre d'oxidació 10 i ais cilindres d'absorció que 
es troben situats seguint un pía inclinat, disposició que elimina les bombes 
d'ácid. Aquests cilindres son refredats exteriorment per una pluja d'aigua. 
L'aigua necessária per a l'absorció és introduida peí cilindre superior. Tota 
la instal-lació a partir de la cambra d'oxidació de l'amoníac és d'acer inata-
cable i ferro-silici. 

Nitrat anibnic. 

La preparació d'aquest adob és molt senzilla; es neutralitza l'ácid nítric 
amb amoníac, s'evapora i cristal-litza. Durant la concentrado es registren 
pérdues d'alguna importancia a conseqüéncia de la hidrólisi de la sal. FAU-
SER4 7 ha proposat, fa molts pocs mesos, de realitzar aquesta operado a 
pressió, amb la qual cosa s'eviten aqüestes pérdues. 

La sal pura, que conté 35 % de N, la meitat nítric i la meitat amo-
niacal, és practicament impossible d'emprar per la seva higroscopicitat. En 
canvi, sembla que podrá ésser adoptada barrejada amb altres productes, 
que aleshores, reben diferents noms comerciáis: 

"Nitrochalk", amb 29 % de nitrat amónic i 71 % de carbonat cálcic 
amb 10 % de nitrogen. 

"Kalkammon Salpeter", una. barreja de les mateixes sais amb el 20,5 
per 100 de nitrogen. 

"Leuna Salpeter", sulfat i nitrat amónics, amb 25-26-% de nitrogen. 
(19-20 % amoníac i 6-6,5 % nítric). En 1928, la " I . G." en produí 415.000 
tones. 

Chem. Met. Eng. 1930, 591. 
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També s'ha emprat, amb éxit, una barreja de sulfat cálcic i nitrat amó-
nic amb el 40-50 % del primer, sobretot a Italia i Franca. 

Nitrat de calci. 

Obtingut per neutralització de l'ácid nitric amb calissa; es presenta en 
dues formes: 

1.—En plaquetes amb el 13 % de nitrogen obtingut en la seva major 
part per neutralització del nitric produit peí procés de l'arc. 

2.—Granulat amb el 14,75 % de nitrogen i 0,75 % N amoniacal, pro-
duit amb nitric d'oxidació de 1'amoníac. 

La seva producció creix constantment, essent els principáis productors 
Alemanya i Noruega amb les xif res següents: 

1903 0,02 
1904 0,5 
1905 i& 
1907 15 
1908 15 
1909 25 
19™ 25 
I 9 1 1 25 
J 9 I 2 51 

1913 73 
1920 148 

1921 130 
1922 156 

i 9 2 3 l 6 3 
1924 x74 
1925 295 
192o 428 

1927 587 
1928 750 
1929 97 1 

1930 935 

Nitrat magnesio 

Adob de creació molt recent, d'aspecte semblant al nitrat cálcic. S'obté 
peí mateix procediment. També existeix en el corriere, una barreja de nitrat 
de calci i magnesi adequada per a certs terrenys, on el magnesi es trobi en 
proporció massa curta per a la bona marxa deis conreus. 

Nitrat sddic sintetic. 

Aquest adob s'obté per tractament del carbonat sódic peí NO3H; el 
primer s'obté per la reacció SOLVAY, a partir de la sal. Sembla que pot 
arribar a ésser un concorrent serios del producte natural. A Alemanya es 
produ'iren en 1928, 60.000 tones. 
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Nitral potássic. 

Producte que entra en la categoría d'adob doble—potássic i nitrogenat, 
amb 13,5 % de N i 45 % de O K 2 ; no ha estat encara industrialitzat a l'es-
tat de puresa per dificultáis d'ordre económic, ja que el producte de qué 
es parteix resulta a un preu prohibitiu (C1K). S'ha intentat tractar la sil-
vinita amb NO3H amb go que s'obté un nitrat potássic amb el 8 % de 
C1K. Les aigües mares es neutralitzen per amoníac, donant un producte 
que conté clorurs amónic i potássic i nitrats de les mateixes bases, amb 
15-16 % KoO, 16-17 % N amoniacal i 5-6 % nítric. 

Comercialment, es troben productes obtinguts per doble descomposició 
entre el nitrat amónic i el clorur potássic ("Kaliammon Salpeter", amb 
C0 3 Ca; i "Ni t ropotasse" amb el 15,5-16,5 % de N total i 25-27 % de 
KoO). 

Un nou procediment consisteix en el tractament de la leucita (silicoalu-
minat potássic), per N O 3 H ; s'obté una barreja de nitrats potássic i 
d'alumini, que per calefacció es descomposa en alúmina i vapors nitrosos; 
lalúmina és separada per filtració i els vapors nitrosos son absorbits en 
aigua i transformats en NO3H que entra novament en circuit. A Italia es 
construeix una instal-lació per a tractar 20.000 tones de leucita a l'any. 

A L T R E S ADOBS NITROGENATS COMPLEXOS 

Nitrophoskas. 

Adobs complets introduits fa poc temps per la " I . G.". S'en fan de di-
versos tipus, la composició d'alguns deis quals ha estat variada recent-
ment: 

C 1 a s s e 

I. G. I .. . 
I I ... 

I I I . . . 
Per a coto IV ... 
Per a tabac V ... 

17 
14,7 
16,5 
15 
15.5 

P:>Q5 

I I .7 
10,2 

16,5 

15,5 

K 2 Q 

21,1 
25,6 
21,5 
15 
IQ 

Reíació 
N ; P s 0 6 1 K2O 

0,75 
0,75 
I 
2 
I 

1,25 
1.25 
1.25 
I 

I'25 

a la potassa. Tots ells contenen la quantitat de clor corresponen 

"Leunaphoska". 

Constituit per barreges en diverses proporcions de sulfat i fosfat amó-
nics i potássics. Per terme mig contenen 13 % N, 10 % P 2 0 3 i 13 % de KoO 
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Potnzoie. 

Producte proposat per Georges CLAUDE. S'obté substituint la silvinita en 
lloc del CINa en el cicle SOLVAY. Nornes reacciona el clorur sódic que dona 
bicarbonat sódic que es separa per filtració i queda una barre ja de clorurs 
amónic i potássic que constitueixen l'adob: 

(CINa + C1K) + NH3 + C0 2 + H 2 0 = (C1K + C1NH4) + C03HNa 

La fabricació consisteix en la preciptació del bicarbonat i del Potazote 
en un cicle tancat; les aigües mares de la separació del Potazote son satu-
rades de C02, provinent, en part, de la calcinació del bicarbonat. El 
C0 3 NHa es separa. Les aigües mares es tracten per amoníac i després per 
carbónic. amb addició de silvinita. Per refredament es diposita el Potazote. 

El producte sec conté 12-12,2 % de N i 24-25 % de K 2 0 . 

Kalkammon D. a. v. v. 48. 

És una barre ja de clorur amónic i carbonat cálcic amb 17 % de N i 
17 % CaO. 

Superfosfats amoniacáls 

Obtinguts per tractament deis superfosfats de calg per amoníac. El 
fosfat monocálcic passa a dicálcic i es fixa a l'estat de fosfat amónic de 
3,5 a 4 % de nitrogen. No s'ha estés gaire el seu ús, puix sembla que 
retrograden amb facilitat 

ADOBS ORGANICS SINTETICS 

Urea 

Sense suport mineral, és d'un consum relativament restringit a causa 
del seu elevat preu i de la dificultat de la seva distribució ais conreus, per 
la seva gran concentració—46 % de N—. 

Pot obtenir-se sintéticament (fig. 31) a partir del C0 2 i del NH3, a 
unes 100 atmosferes. Els gasos citats son introduits, separadament, per 
dues bombes 1 i 2, a lautoclau 3 on es forma el carbamat amónic: 

C0 2 -I- 2NH8 = CO< 
/NH2 

^ONH4 

Deutsche Ammoniak Verkauf Verexyi igung. 
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Aquest últim, per calefacció a 150-153° C durant dues hores a pres-
sió, es transforma en urea per pérdua d 'a igua: 

CO \ 
/NH2 

ONH4 
CO 

NH2 

NMH2 

/ 

No essent integral la reacció (el rendiment en la formació d 'urea no 
passa, en general, del 40 % ) , el producte que surt de l'autoclau es una 
barreja de carbonat, carbamat amónic i urea dissolts en aigua. La solució 
tractada a 8o° C en la caldera 4, cedeix en forma de C 0 2 i N H 3 tot el 
carbonat i carbamat amónics. Aquests gasos son separats en un regenera-

Fig. 31 

dor 54 9 i tornen a entrar en circuit després d'ésser liquidats per com-
pressió a 7 i 8. La solució dona la urea per evaporado al buid. 

Constitueix un deis adobs mes concentrats de qué disposem i és 
excel-lent per a alguns conreus i en jardineria. La seva producció pot dir-se 
que está limitada a Alemanya, que en 1928 produí 10.800 tones. 

Phosphazote i Phosph lam. 
La cianamida calcica és, en aquest cas, el producte de qué es parteix. 

Posada en suspensió en aigua és tractada per un corrent de COL>; que dei-
xa en llibertat la cianamida: 

CN2Ca + COo + H 2 0 = CN2H2 + CQ3Ca 

, 49 En realitat solament es prepara el COs. L'amoníac és absorbit per aigua que 
es destil-lada en la columna 6. V Ind. Eng. Chem. 1927, 205. 
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Separada la creta per filtració, es tracta la solució de cianamida per 
ácid sulfúric, amb 90 que s'hidrolitza amb formació d 'urea: 

CN 2 H 2 +H 2 0 — CO< 
/NH2 

XNH2 

La solució sulfúrica d'urea serveix per a atacar un fosfat cálcic, d'on 
resulta un vertader superfosfat d'urea i calg que conté 10-11 % de P2O5 
i 10-11 % de N amoniacal. Es produeix a Franca i Suissa. El Phos-
pham de Saint Gobain conté 4 % de N i 15.8 % de P 2 0 5 . 

ESTADÍSTIQUES 

Per creure-les d'interés, donem a continuació una estadística bastant 
detallada, de la producció, importació, exportació i consum en diversos 
paisos, corresponent a l'any 1 9 2 8 5 0 : 

P a l t o a 

Alemanya 
Estat Units 
Franga 
Japó 
Bélgica 
Anglaterra 
Italia 
Holanda 
Espanya 
Polonia 
Egipte 
Dinamarca 
Java 
Borneo 
Xina ... 
Txecoslováquia 
Suécia 
Formosa 
Canadá 
Corea 

Producció 

789,4 
179.5 
63,5 
66,7 
45,6 

i4 i ,5 
5o,4 
10 

7,4 
41,2 

1,8 
13,2 

6,5 

38,9 

Importació 

18,8 
243,5 
100,2 

71,4 
45,6 
16,3 
22,6 
74,2 
79,8 
19,3 
3i ,5 
3 i ,7 
25,7 
28,5 
30,6 
10,8 

" , 9 
15,2 
8,6 
6.1 

Exportació 

287 
32,1 

6,5 
6,6 
5,6 

89,1 
4 4 

1 0 4 

3,9 

i,9 
0,8 
0,2 

32,1 

Consum 
aparent 

521,2 
390,9 
157,2 
131,5 
85,6 
6 8 , 7 

68,6 
73,8 
3 i ,7 
56,6 

31.5 
3L7 
25,7 
28,5 
3o,5 
23,2 
18,2 
15,2 
15,4 
6,1 

50 Chem. Met. Eng. 1930, 6. 
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P a i s o s 

Hawai 
Rússia 
Iugoeslávia 
India 
Filipines 
Irlanda 
Nova Zelanda 
Hongria 
Antilles 
África Sur 
Canáries 
Australia 
Finlandia 
Jamaica 
Suíssa 
Noruega 
Austria 
Grecia 
Brasil 
Costa d'Or 
Sumatra 
Perú 
Xile 
Fiji 
Estonia Letónia, Ar-

gentina, Bulgaria, Te-
rranova, Barbados ... 

Producció 

6,4 
15.2 

o,3 

0,2 

3,6 

7,i 
4 i ,3 

5 
501,6 

Importació 

9,2 
3,2 
0,8 
4,4 
5,2 
4,3 
4,i 
4,i 
3,4 
2,8 

3-1 

2,5 
4,2 
i,4 

3,5 
1,0 

o,7 
1 

0,9 
0,9 

0,6 

2,6 

Exportació 

I O , 2 

2 

0,2 

0,9 

8,5 
3 9 4 

5,o 
443̂ 5 (O 

2,039,4 

Consum 
aparent 

9,2 
9,6 
5,8 
5,5 
5,2 
4,4 
4,i 
4,3 

• 3,4 
2,8 

3,i 
2,7 
2,5 
4,2 

i,9 
3,5 
i,4 
o,7 
1 

0,9 
0,9 
0,0 
0,6 

2,6 

i,943,9 

Totes les xifres son donades en milers de tones métriques de nitrogen 
En computar el consum no han estat tinguts en compte els dipósits disponi-
bles (146.000 tones el 31 desembre 1928). El consum a Alemanya és bastant 
inferior a l'assenyalat, car els dipósits de sulfat amónic guarden grans reser-
ves. Les dades han estat compilades per EMERSON i D U N N i algunes d'elles 
han estat corregides amb dades recollides en centres oficiáis; aquest és el cas 
d Espanya. No ens ha estat possible obtenir dades deis pa'isos que falten 
(Mexic, Uruguay i altres repúbliques sudamericanes, Turquía, Romanía, etc.). 



498 C I E N C I A 

Segons el IX Report de la "Bri t ish Sulphate of Ammonia Federation, 
L td . " . la producció i consum es repartiren de 1923 a 1929-30, com segueix: 
expressats en milers de tones métriques de nitrogen: 

Producció: 

S 0 4 ( N H 4 ) 2 residual 
sintétic 

1923-24 1926-27 1927-28 1828-29 1929-30 

264,6 

231,1 

328,2 
300 

368 

367 

376,00 

485 

495,7 
Cianamida 104 
Nitrat cálcic 18 
Altres compostos del N 

atm 51 
Altres compostos del N 

1334 236 365 

380 

455 
628,2 
180 
81 

735 
204 
105 

861 
210 
136 

835 
263,6 

130,5 

423 

residual 
Nitrat Xile 

Consum: 
Nitrat Xile 
Altres compostos del N. 

50,2 

338,5 

1,057,4 

340 
719 

42,3 
199,6 

1,264,5 

1,275,2 
1,037,5 

354 
390 

1,724 

39i,3 
1,250,7 

5i 
490 

2,113 

4i9,4 
i,453 

62,3 
464 

2,178,4 

362,4 
i,596,3 

1,059 i,3!2,7 1,642 1,872,4 i,958,7 

D'aquestes dades es veu que la producció en 1928-29, que fou de 2 mi-
lions 113.000 tones, sob-opassá de 241.000 tones el consum de 1.872.000 
tones de nitrogen. D'altra part, s'observa un augment en la producció de 
389.000 tones, respecte l'any agrícola 1927-28, que representa un 22,5 % : 

Altres formes de N sintétic 
Sulf. amónic residual 
Sulfat amónic sintétic „, 
Cianamida ( + ) 
Nitrat cálcic ... 
Altres formes de N. residual (-\—!-) 
Nitrat sódic de Xile 

Augmenten la producció de 
sobre el 27-28 

Milers de tones N. °| 

129 

8 
I l 8 

6 
31 

3 
IOO 

l'any 1928-29 

n augment 

54,7 
2,2 

32,1 
2,9 

29,5 
5,5 

25,6 

389 22,5 
(+) Menys part de l'obtinguda al Japó que está comptada com a sulfat amónic. 
Í + + ) Descens: 
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L'augment de producció en 1929-30 només ha estat de 3 %. 
El consum en el mateix període 1928-29, només va augmentar del 14 

per 100 (230.000 tones de N) en lloc del 25 % a l'any anterior. En el pe-
ríode 1929-30 sois ha augmentat del 4 1/2 %. A mes, de seguir així, els 
dipósits que el 30 de juny de 1930 representaven 860.000 tones, segons la 
"Société Genérale de Bélgique" augmentaran de 1.400.000 tones a 1930-31. 

Les dades de diverses procedéncies que hem donat no concorden nu-
méricament; pero sí coincideixen a assenyalar que l'augment de produc-
ció ha estat excessiu. Aixó és fácil de constatar per a diversos paisos d'Eu-
ropa: 

1925 1928 

Franca 47.1 63,5 
Alemanya 447.8 79° 
Anglaterra 110,8 142 
Italia 22,4 50,4 

1929 

79 

També es pot observar que els paisos que fins fa pocs anys no posseien 
una industria de síntesi, han fet un esforc, enorme per a arribar a la in-
dependencia. Tal ha passat ais EE, UU., on la producció d'amoníac sin-
tétic ha estat en milers de tones de N : 

1919 ... 
1920 ... 
1921 ... 
1922 ... 
1923 ... 
1924 ... , 

0,2 
0,2. 

0,2 
0,6 

5,3 
10,7 

i925 
1926 

i927 
1928 
x929 
1930 

... 134,2 
76,2 

23,6 
16,3 
12,7 

11,8 

per a 1930-31 es calcula una producció de 263.000 tones. 

La sobre producció i ¡a Convenció Europea. 

Tenint en compte que la producció d'adobs nitrogenats era inferior a 
les necessitats que l'agricultura tenia fa alguns anys, es decidí, amb l'ajut 
deis governs, augmentar la capacitat de producció de les fabriques exis-
tents i la creació de noves, ais paisos mes avances. És ciar que l'impuls 
deis governs no tenia com únic objecte la millora de l'agricultura, sino, 
també, la defensa nacional. La capacitat de producció al món, sense comp-
rar Xile, es calcula en uns 2.400.000 de tones de Nitrogen l'any. 
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En veure que la producció aviat sobrepassaria el consum, es reduíren 
els preus amb Tesperan^a que el consum augmentaria; pero, aleshores. 
tothom s'adoná que en la guerra de preus que com a conseqüéncia s'esta-
bliria, Tavantatge seria deis paüsos que posseissin grans instal-lacions de sín-
tesi que ja eren amortitzades; tal ocorria, per exemple, a Alemanya. 

Fou aleshores que es comentaren a estudiar les possibilitats d'un acord 
entre els productors, i des de juny de 1928 es registraren tres convencions 
importants: la deis productors alemanys, anglesos i noruegs; la deis di-
ferents productors de Xile i l'acord internacional de la cianamida. 

La transformado de la industria xilena pels métodes GUGGENHEIM, les 
dificultats que es presentaren en la renovado del "Stickstoff Syndikat" 
alemany, foren causa que la situació general no millorés. Per tant, sembla 
que s'imposava una convenció mundial que havia d'ésser portada a la rea-
litat abans que els escassos grups productors d'importáncia que aleshores 
existien es multipliquessin augmentant les dificultats. Encara que, teórica-
ment, semblava senzill arribar a un acord, aviat aparegueren divergéncies 
per part d'aquells productors que encara no havien amortitzat llurs instal-
lacions i que es trobaven, per aquesta rao, en condicions d'inf erioritat; aixó 
motiva, segurament, la inhibició deis EE. UU. en les conferencies que tin-
gueren lloc amb aquest objecte. 

Finalment, va ésser firmada una convenció, a París i Berlín, del 1 al 
9 d'agost de 1930, i amb carácter provisional durant un any. 

Segons aquesta convenció, la producció ha estat repartida entre els di-
versos paísos que la integren, alguns deis quals hauran de treballar bas-
tant per sota de llur capadtat actual. Les necessitats de cada país serán sa-
tis fetes per la seva producció quan aixó sigui possible. Per ais altres paí-
sos, la importació será distribuida per una Caixa de Compensado, en la que 
participa també Xile. 

E L NITROGEN A ESPANYA 

L'agricultura es troba molt atrassada, en general, a Espanya. El con-
sum d'adobs i els rendiments son notablement inferiors ais d'altres na-
cíons' 

Espanya . ... 
Bélgica 
Alemanya ... 
Franga 

K g d e N p e r H a 

5*2 
26,2 

... 13,7 

... 5,6 

Blat 

8,5 
28,2 
19,8 
14,2 

Rendí 
Ordí 

8,5 
23,9 
16,6 
11,1 

ment per 
Ségol 

I O , I 

28A 

19,3 
15,5 

Ha conreua 
Cibada 

7,7 
26 
17,6 
144 

Patates 

" , 7 
i9>7 
134 
8,7 

Segons la "Société Belge de l'Azofr 
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Importado d'adobs nitrogenats. 

El fet que la major part deis adobs requerits per la nostra agricultura son 
importats, influeix desfavorablement en la nostra balanza comercial, puix que 
en 1929 les importacions excediren els 130 milions de pessetes. Les dades se-
güents han estat estretes de Y" Estadística de Comercio Exterior de Es-
paña" : 

1925 1926 1927 1928 1929 

Sulfat amónic ... 
Nitrat sódic . .. . 
N i t r a t s sintétics 

i altres derivats 
nitrogenats sin-
tétics 

Cianamida calcica 

90,788 
102,050 

10.744 
24 

148,456 
72,206 

8.711 
288 

169,233 
126,503 

13,677 
1,296 

215,846 
140,150 

9,36o 
1,528 

24 i , i7S 
I73, i87 

20,379 
i,774 

251,926 229,861 3IO,7°9 366,902 436ox5 
Expressat en N . 35,619 42,254 55.716 66,432 78>458 

Amb aqüestes dades ha estat construida la gráfica figura 32, que dona 
clara idea de la importancia creixent del consum. 

Les importacions en 1929, tingueren el valor que s'expressa: 

Sulfat amónic .. 72-352,590 Ptes. 
Cianamida 425,856 " 
Nitrats sintétics 7.336,656 
Nitrat sódic 

1 

9o 

^70 

^ 3o 

§ 

^ 

~i 
M 

i 

/ 

n 
• 1 * 

1 

- 3 

S 

i w\— 
i 9 S i 

53.688,125 " 

33.803,227 Ptes. 

eenfum 
jntpor/aco 

., 

4/r*J/¿f//a/ 

"i 

Fig. 32 
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Si a aquesta quantitat es sumen les d'amoníac i ácid nítric importats, 
s'arriba a un total de deriváis nitrogenats senzills de 134.750,377 pessetes. 

Producció 

Segons 1'"Estadística Minera" , ha estat la següent: 

1925 
1926 
1927 
I92S 

1929 

Sulfat amónic 

12,189 tones. 
... 13,7/6 
... 17,193 

21,638 
••• 25,559 

>> 
" 
" 
?> 

Amoníac 

1.208 
2.320 

en Nitrogen 

2.400 tones 
2,600 " 
3400 " 
5,387 9t 
7,188 r? 

Dins d'aquestes xifres van compreses les produccions de les tres fábri 
ques que fixen el nitrogen atmosféric: les de Flix i La Felguera de la "So 
ciedad Ibérica del Ni t rógeno" que, segons informes facilitats per la ma 
teixa empresa, fixen el nitrogen corresponent a 1.000 Kg/d ia d'amoníac 
a la primera i 10.000 a la segona, i la de Sabiñánigo, d '"Energía e Indus 
trias Aragonesas" . Les primeres treballen peí métode CLAUDE i l'última pe! 
de CÁSALE. 

El conjunt de la producció espanyola representa, actualment, segons les 
dades oficiáis, 7.180 tones de nitrogen amb un valor global d'uns 9 miliom 
de pessetes. En 1929 representa el 8,4 % del consum, 

De tot l'exposat es dedueix que la producció máxima possible amb els 
mitjans de qué disposem no excedeix de les 30-35,000 tones de sulfat amó 
nic, suposant que les tres fabriques de nitrogen sintétic esmentades treba-
llessin amb tota llur capacitat. 

Per tant, de la comparado de les xifres consignades resulta que el dé-
ficit mínim anual que ha de cobrir-se amb importació és d'unes 205,000 
tones de sulfat amónic, mes les 195,000 de nitrat sódic i cianamida i altres 
ni*rats. Si es té en compte que el terreny cultivat és tan sois una part del 
susceptible d'ésser aprofitat i que, en aquest, el consum d'adobs podría do 
blar-se, es veu clarament la possibilitat d'establir una industria d'adobs ni-
trogenats de gran importancia. 

Per a aquesta empresa no ens falta res ; pero segons un treball del doc-
tor Y Z A G U I R R E 3 2 , resulta que la producció seria molt mes onerosa per a 
nosaltres que per a l'estranger, ja que aquell té amortitzades en gran part 
les seves instal-lacions i, a mes, disposa d'energia eléctrica a la quarta part 

52 "La situación económica de la industria del Nitrógeno sintético en España1', 
Madrid, 1929. 
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del que ens costa, així com de carbons, el preu deis quals és molt inferior 
ais nostres. Segons el seu autor, la nostra futura industria només podria 
competir amb l'estrangera amb una protecció aranzelária suficient. 

A Catalunya estimem que seria interessant d'estudiar la possibilitat de 
fabricar cianamida a partir del carbur cálcic obtingut en les installacions ja 
existents, i així, pot ésser, es mobilitzaria una riquesa que avui creiem— 
sense poder-ho assegurar—improductiva. 

No és ací ocasió de discutir aquests extrems i possibilitats, i per aixó, 
i per a acabar, nwmés ens limitarem a demanar ais nostres homes i a tes' 
nostres societats iecniques i científiques llur coUaboració, en la conf tanga 
que nous estudis—en particular sobre els adobs complets sense suport 
inert—ens posaran en condicions d'independitzar-nos en una qüestió, que, 
com aquesta, a tots els paísos és considerada com de primera importancia 
per a llur vida. 

* * * 

RECONEIXEMENT.—A la "Sociedad Ibérica del Nitrógeno", al "Centro de Infor-
mación Agrícola de la Cianamida", i a ía "British Sulphate of Ammonia Federation", 
per les dades que amablement ens han estat facultades. 

NOTA.—A excepció d'aquelles dades d'origen oficial o de reconeguda solvencia, 
no podem respondre de l'exactitud de moltes altres que s'han hagut de compilar de 
les nombroses estadístiques consutades. 
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