wes y Gilbert; y segin Miintz y Girard, el hecho de la superio-
ridad en riqueza sacarina de la remolacha abonada con sales
amoniacales parece tan cierto como 1a produccién més elevada
bajo la influencia del nitrato de sosa. ,

La comparacién entre el empleo del nitrato de sosa y el del
sulfato de amoniaco y entre los resultados generales que se de-
ducen de las observaciones muestra, como lo hacen observar
Mrs, Miintz y Girard en su obra Les engrais, que ¢l nitrato de
sosa ejerce, desde el punto de vista de la vegetacién, una accion
que es algunas veces superior; pero ofrece el inconveniente de
perderse més rdpidamente en las aguas subterraneas. Estas con:
sideraciones nos inclinan 4 conceder al nitrégeno de estos dos
productos un' valor sensiblemente igual.

Desde hace algunos afos, dicen los citades Miintz y Girard,
una corriente de opiniones, dirigida por sabios de diferentes
paises, tiende 4 atribuir al nitrato de sosa una gran superioridad
sobre el sulfato de amoniaco. Un concurso reciente instituido
por el comité de productores de nitrato de sosa en la América
del Sur ha provocado la publicacién de memorias de grande in-
terés relativas al empleo de esta sal en agricultura, pero en las
cuales nos parece que se defiende con demasiado calor la causa
del nitrato de sosa, en detrimentc de la del sulfato de amoniaco.
Hasta el presente no parece que se ha hecho sentir la influencia
de estas publicaciones en los precios comparados del nitrato de
sosa y del sulfato de amoniaco; pero si la practica adoptase las
conclusiones de los sabios redactores de estas memorias, aban-
donaria las sales amoniacales y emplearia exclusivamente el ni-
trato de sosa. A nuestro modo de ver no hay razén para proce-
der asi, La inferioridad de las primeras, si acaso existe; no es
tan sensible que obligue 4 pagar el nitrégeno del nitrato 4 un
precio més elevado que el del sulfato de amoniaco. Seria ademas
un error el sacrificar sin ventaja apreciable el sulfato de amo-
niaco, de produccién indigena, al nitrato de sosa, procedente del
extranjero. ;

Hollin.—En las inmediaciones de las grandes ciudades de
Inglaterra se usa como abono el hollin de las chimeneas.

Esta sustancia, que puede obfenerse 4 precios economicos, estd
compuesta principalmente de carbén excesivamente dividido,
arrastrado por el humo en las combustiones incompletas, y es
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ademds muy rico en materias orgénicas y sustancias salinas. El
hollin contiene cierta cantidad de amoniaco en forma de aceta-
tos, sulfitos y sulfatos, que provienen, estos tltimos, de la com-
binacion del nitrégeno puesto en libertad con el hidrégeno y la
unién de este compuesto con el 4cido sulfuroso y otros compues-
tos oxigenados del azufre, pues muchos carbones minerales con-
tienen productos sulfurosos. : ,

El hsllin, que como todos los carbones absorbs en sus ‘poros
una notable cantidad de gases, contiene hasta 2 y 2 y 1]2 por 100
de amoniaco. Este cuerpo parece que es el que le comunica Ias
propiedades fertilizantes, porque queda en libertad cuando se
esparce el hollin en polvo, y las aguas de riego 6 de lluvia lo
disuelven y arrastran hasta las raices de las plantas. De todos
modos, dada la riqueza del hollin se comprende que su efecto so-
bre la vegetacién sea poderoso. Se eree que ademés tiene la pro-
picdad de alejar los insectos que atacan 4 los vegetales.

El hollin del carb6n de piedra, como es m4s denso, contiene,
en el mismo volumen, mayor cantidad de materia que el carbon
de madera, y en peso igual es m4s nitrogenado que este dltimo,

El hollin es un abono activo para todos los terrenos, especial -
mente para los de grava caliza. Obra muy enérgicamente en las
praderas naturales, sobre los cereales, tréboles y colza. Se usa
solo 6 mezclado con cenizas, repartiéndolo en tiempo seco y en
dosis de 20 4 30 hectolitros por hectirea.

" I1.—Abonos fosfatados. -

Generalidades.—En este grupo se incluyen las sustancias
minerales que se afiaden al suelo para proporcionar 4 las plantas
el deido josforico.,

El 4cido fosférico es esencial 4 las plantas, y algunas extraen
del suelo cantidades considerables.

El 4cido fosférico, que en general se halla en muy pequena
cantidad en el suelo, es, sin embargo, la sustancia més dtll, la
Unica, por decirlo asi, indispensable para la vida de los vegeta-
les y de todos los seres vivientes. Las plantas pueden, en rigor,
vegetar en terrenos pobres en nitrogeno y en potasa, pero mueren
si se les priva del fésforo. ;




— 106 —

El fésforo, como dice Bruno-Gambini, es, en efecto, la fuerza,
la granazon, la reproduccién. Da al trigo la espiga pesada; a la
remolacha y 4 la vid, el aztcar; 4 la patata, la fécula. Por esolos
abonos fosfatados modifican ventajosamente con frecuencia la
calidad de los productos recolectados: el grano de los cereales es
m#4s perfecto, la cebada vale mejor para el maltaje; su paja, como
los tallos de las plantas forrajeras, contiene mayor cantidad de
sustancias proteicas; la riqueza de los tubérculos de la patata en
fécula y en materia seca es mis elevada; la remolacha es mas
rica en azicar; generalmente también la maduracién de la planta

entera es mas precoz. Bsta precocidad es interesante para las

regiones de clima frio, para las tierras tenaces ordinariamente
frias y para las plantas nataralmente tardias, como la remolacha
v la patata, aunque perjudicial en las condiciones opuestas.

Las cuestiones relativas al 4cido fosférico tiemen en agricul-
tura una importancia excepcional. Esta sustancia es la que mas
comiinmente se exporta en toda explotacién agricola, con lcts
granos, pajas, raices, forrajes, etc., y la que interesa, por consi-
guiente; importar de fuera y al méas bajo precio posible, para
devolver al suelo lo que las cosechas le han sustraido y conser-
var su fertilidad. Especialmente en las explotaciones donde. el
cultivo dominante es el trigo, la restitucion al suelo del‘ 4cido
fosforico exportado debe ser el principal cuidado del agricultor;
en efecto, el 4cido fosforico se acumula y localiza principalmente
en las semillas maduras acompafado de la magnesia. Pero los
granos se venden, y el 4cido fosférico con ellos exportado es
restituido generalmente en muy escasas proporciones por el ?S-
tiércol, 4 no ser que se compren grandes cantidades de sustancias
concentradas, ricas en acido fosférico, para la alimentacién . del
ganado. :

Esta fuera de duda que ciertas tierras que gozaban ant‘xgua-
mente de una gran fertilidad, la han perdido 4 consecuencia de
la falta de 4cido fosforico. La esterilidad actual de algun.o's sue:
los del Africa septentrional, del Asia menor y de la_Sicﬂla, que
fueron por largo tiempo los graneros de Roma, se atribuye al em-
pobrecimiento en 4cido fosforico 4 consecuencia de‘ ’una la;'ga
exportacién de trigo de estas regiones, sin la restitucion conve-
niente de este principio indispensable para el buen desarrollo de
dicho cereal.
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Todo el 4cido fosforico contenido en los huesos y en la carne
de los individuos nacidos y desarrollados en el territorio de una
nacién procede del.suelo de la misma v, sea que hayan emigra-
do, sea que hayan muerto en su pais, todo este 4cido fosforico
ha sido sustraido 4 las necesidades de Ia agricultura. Y este 4cido
fosférico sustraido 4 la agricultura de un pafs por esa enorme
masa de individuos vivos y enterrados suma algunos miles de
kilogramos,

Se comprende por esto la necesidad de explotar los vastos y
numerosos depésitos de sustancias fosfatadas que la tierra: en-
cierra. €n su seno, para devolver al suelo el dcido fosférico de
que le ha privado el respeto 4 las sepulturas.

La adicion de los fosfatos al suelo no tiene por tinico objeto
proporcionar 4 las plantas el 4dcido fosférico; las materias nitro-
genadas no pueden funcionar, no son 1tiles sin el concurso de los
fosfatos; por eso, seglin hemos dicho, cuando se emplean los
abonos nitrogenados es preciso afiadir al suelo abonos fosfatados.
En efecto, segtlin las experiencias verificadas por Mayer y Bous-
singault en los cereales, existe una correlacién marcada entre las
materias albuminbideas y el acido fosférico que lassemillas con-
tienen. A un aumento en 4cido fosférico corresponde un au-
mento en materias albuminédideas. Se puede, pues, admitir,
que la formacién albumindidea en las semillas est4 subordinada 4
la existencia de los fosfatos. Con el empleo de éstos se conseguira,
por tanto, una semilla més rica né solamente en fosfato, sino

' también 2n gluten, y es sabido que las harinas son tanto mds es-

timadas cuanto mayor cantidad de gluten contienen. Se ha obser-
vado, ademds, que la semilla que se obtiene es m4s pesada y da

- una harina mas blanca.

Asi como Boussingault ha, demostrado la relacién constante
entre el dcido fosférico del trigo y el gluten, Dubrunfaut ha des-
cubierto una relacién casi constante entre la cantidad de azticar
¥ la del 4cido fosférico contenido en las raices de la remolacha,
y ha comprobado que la restitucion racional del 4cido fosférico
influye no solamente en el rendimiento, sino en la calidad de los
productos elaborados por el trigo y por la remolacha. Dubrun-
faut, de acuerdo con Ladureau que ha sefialado anilogas rela-
ciones en la semilla del lino, sostiene que la cuestién del 4cido

fosfdrico encierra la solucién del problema agricola.
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De las consideraciones gue acabamos de exponer se desprende
la necesidad en que el agricultor se encuentra de suministrar el
fosforo 4 la planta, y la importancia que ofrece el investigar cual
es la combinacion de fésforo que los vegetales asimilan més fi-
cilmente.

La forma en que hay que verificar la restitucién del dcido fos-
férico ofrece, como hemos dicho, un interés extraordinario en la
agricultura racional; el asunto merece ser estudiado con algun
detenimiento.

Formas del acido fosférico—El 4cido fosforico es pro-
porcionado 4 las plantas al estado de fosfato de cal. Quiere esto
decir que en los abonos fosfatados, tanto minerales como orgés
nicos, el 4cido fosférico se encuentra unido 4 la cal, formando el
fosfato de cal. Segtn que el 4cido fosforico se halle combinado con
uno, con dos & con tres equivalentes de cal, el fosfato sc deno-
minard monocélcico, bicalcico 6 tricalcico,

Estas tres formas de fosfatos no ofrecen las mismas propieda-
des. El fosfato monocélcico 6 fosfato Acido se disuelve lenta-
mente, pero en gran cantidad, en el agua. El fosfato bicalcico 6
fosfato neutro de cal es casi insoluble en el agua, pero. soluble
en los 4cidos m4s débiles y en el citrato de amoniaco. El fosfato
tricalcico 6 fosfalo basico es soluble en los 4cidos, pero comple-
tamente insoluble en el agua.

Los fosfatos que se emplean ordinariamente como abonos se
pueden agrupar en las tres secciones siguientes:

Fosfatos de cal naturales (fosforita, nodulos y avenas fosfatadas).

Fosfatos industriales (superfosfatos, fosfatos precipitados y esco-
rias de desfosforacion). ;

Fosfatos de origen animal (huesos pulverizados y negro antmat).

De estos Gltimos trataremos al estudiar los abonos organicos.

Fosfatos de eal maturales—El fosfato de cal se encuentra
acumulado en ciertos puntos de la corteza terrestre, formando
verdaderos yacimientos. :

'Ofrece aspectos muy diferentes, segtn las regiones 'y las capas
geolbgicas en que se halla. Unas veces se presenta constituyendo

rocas duras de textura cristalina (apatifo de los mineralogistas),
otras en rocas amorfas (fosforita), otras en forma de rifiones irre-
gulares (nddulos 6 coprolitos), y otras, por fin, al estado de arenas
més 6 menos gruesas (arenas fosfatadaz).

Apatitos y fosforitas.—Aunque ‘estas dos palabras no son abso-
Jutamente sindnimas, segin acabamos de ver, se las confunde:
con frécuencia en la practica.

Estos minerales son muy duros, de aspecto y coloracién va-
riados y estdn constituidos por el fosfato de cal trib4sico asocia-
do casi siempre 4 los fosfatos de magnesia, de hierro y de alu-
mina. La riqueza en fosfato de cal es variable en las diversas
fosforitas y oscila entre 40 y gI por 1oo.

Se encuentran en el Canadéd, Rusia, Noruega, Alemania, Fran-
cia y Espana. '

Los yacimientos m4s notables de nuestro pais son los de Lo-
grosan (Ciceres) y los de Jumilla (Murcia), La fosforita de Ca-
ceres, segiin analisis de Petermann, contiene 30,45 por oo de
4cido fosforico, que corresponde 4 66,47 de fosfato de cal triba-
sico. La de Jumilla, mds rica que la anterior, contiene 41,85 por

.‘1oo de 4cido fosférico, que corresponde 4 la extraordinaria pro-

porcion ‘de 91,36 de fosfato de cal tribisico; esta fosforita parece
ser el fosfato mas rico que se conoce; entre los que pueden ser
‘extraidos industrialmente. La explotacién minera de la fosforita
de Céceres se extiende en una zona de 6 kilometros de longitud
por 3 v 112 de anchura; se exportan, casi totalmente al extranje=
10, 200.000 toneladas anuales de este mineral,

Los nédulos 6 coprolitos son restos fosiles de animales antedilu-
vianos, que contienen, segtn su procedencia, de 30 4 70 por 100
de fosfato de cal trib4sico; tienen la forma de rifiones irregula-
res, son blandos y, por consiguiente, muy ficiles de pulverizar
para la fabricaci6n de los superfosfatos. En los nédulos, como en
las fosforitas, parece que el 4cido fosforico no esté todo al estado
de fosfato de cal; una parte est4 combinada al éxido de hierro y
4 la alamina. ;

Tanto los n6dulos como las fosforitas, una vez extraidos de
los terrenos donde se encuentran, antes de ser empleados en agri-
cultura, se lavan, se secan, se trituran y se reducen 4 polvo im-
palpable por medio de molinos 4 prop6sito.

Existen, por fin, yacimientos de arenas blances que contienen

de 70 4 80 por 100 de fosfato de cal tribdsico; convienen para la

fabricacién de los superfosfatos ricos, y estén llaniadas 4 reempla-
zar para la obtencion de estos productos 4 los fosfatos en roca
empleados hasta hoy.
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Como se ve, en todos los fosfatos naturales (fos.forita's; fosfatos

fésiles y arenas fosfatadas) el fosfato de cal se encaentra al esta-
~do tribasico, es decir, insoluble en el agua.
Superfosfatoes. —5i se tratan los fosfatos naturales pulveri-
zados (fosforitas, nédulos & arenas fosfatadas) por el acido salfda-
rico 4 53 grados, se obtiehen los superfosfatos, cuyo efecto sobre
la vegetaci6én es mucho mdés rapido que el de los fosfatos natura-
les. La fabricacién de los superfosfatos se redace, pues, 4 atacar

un fosfato tricdlcico en polvo por el acido su farico diluido; se

puede tambiéa fabricar superfosfatos con el negro animal, polvo
de huesos,; etc.

Los superfosfatos son conocidos desde 1840 en que Liebig
aconsejo tratar los fosfatos por el 4acido sulfdrico para hacerlos
més solubles. ; :

La proporcién del 4cido sulfurico empleado, dice Franc en su
obra Les engras éndustriels, varia con la riqueza del fosfato; esta
variacibn es, por término medio, de‘qo 4 8o kilogramos de 4acido
por 1oo de fosfato. Para un fosfato que contenga 50 de fosfato
real se emplean préximamente 7o kilogramos de 4dcido sulfiirico

4 53 grados. Es necesario ademads cierta cantidad de agua: en el
caso actual, la dosis debe ser de 40 4 45 litros.

Eabricacién de los superfosfatos.—La fabricacion industrial de =

los superfosfatos consiste esencialmente en lo siguiente: El fosfa-
to, después de haber sido desecado al herno, se redice &4 polvo
fino; esta pulverizacién se hace por medio de muelas de granito
& de fundicion 6 de trituradores, segiin la dureza del producto.

La materia pulverizada es tamizada en tamices de tela metalica. .

El polvo tamizado pasa 4 una especie de amasador mecénico
. (malaxador), en el cual se introduce lentamente las proporciones

deseadas de fosfato y de 4cido, mientras que el agitador estd en: P 2
movimiento. Cuando la masa es bastante homogénea $e vacia el - # "

amasador y el fosfato se coloca en montones.

Dursnte el amasado se desprenden vapores irritantes cuya
aspiracion deben evitar los obreros.

Al cabo de cierto tiempo, la mara asi tratada se endurece por=
que el yeso que contiene forma cuerpo. El blogue se rompe con
la azada y los trozos obtenidos se pulverizan en el moledor.

La preparacién de los superfosfatos en pequena escala, en las
granjas, por ejemplo, es mucho miés sencilla. Se sirve para ello

Yoy, "?,cj
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de un depésito de barro cocido 6 de madera cubierta de ploﬂ%g
colocado al aire libre, para que el desprendimiento-de los vapo-
res irritantes no moleste 4 los operadores. Se comienza por ver
ter el agua, después se afiade 4 chorro delgado el 4cido sulférico;
se agita con cuidado los dos lijuidos para facilitar la mezcla evi-
tando las proyecciones; un hombre echa con rapidez y 4 punados

el fosfato pulvurulento, mientras que otros dos provistos de pa

letas remueven enérgicamente la masa, hasta que sea homogénea
y el ataque del fosfato por el 4cido sulfirico sea completo. Se
produce una viva efervescencia debida al desprendimiento de
4cido carbénico. Pronto la masa ad juiere consistencia, se seca y
endurece 4 consecuencia de [a formacion de sulfato de cal. El
superfosfato estd ya obtenido; s¢ le saca del depésito conuna pa-lé
para operar sobre una nueva cantidad de fosfato. Después se pul-
veriza.

Conviene advertir que el precio de los superfosfates es ho_v poco
elevado para que el agricultor tenga inteiés en fabricar €l mis-
mo este abono. Sélo cuando se los vendan muy caros debe recu-
rrir al precedimiento acabado de describir.

Teoria de la fabricacion.—La reaccion principal que tiene lugar
en la fabricacién del superfosfato es la siguiente: de los tres equi.
valentes de cal que estaban unidos al 4cido fosforico, dos se
combinan con el 4cido sulfirico para formar sulfato de cal, es
decir, yeso, y queda un solo equivalente de cal combinado zl
dcido fosférico, formands un fosfato monocilcico 6 fosfato Acido
que es soluvle en el agua. Esta solubilidad es la que eleva nota-

biemente el valor agricola y el valor comercial del 4cido fosforico
delos superfosfatos.

La teoria de la fabricacién no es tan ‘'simple como parece
- desprenderse de la reaccién que se acaba de indicar; en la prac-
¢ fica industrial es mucho més complicada, pues se producen otras

reacciones secundarias. Son debides éstas 4 que los fosfatos na-

turales estdn constituidos por una mezcla compleja enla que
entran, ordinariamente, ademds del fosfato de cal, carbonato de
cal, floruros, 6xido de hierro y de altmina, magnesia y elementos,
terrosos arena, arcilla y silicatos diversos. Las materias arenosas
¥ terrosas y la arcilla son productos inertes que no intervienen
en la reaccion. El carbonate de cal es atacado por el 4cido sulfi-
rico; el 4cido carbénico se desprende y se forma sulfato de cal.
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La magnesia, el 6xido de hierro y la alimina inmovilizan igual-
mente cierta canlidad de 4cido sulfirico, asi como los floruros;
cuyo 4cido fluorhidrico se desprende al estado libre.

Hay, pues, ademas de la cantidad de 4cido sulfiirico que seria
tebricamente necesaria para producir el fosfato menocaleico, un
consumo de dicho 4cido, debido 4 las materias extrafas, y que
constituye una verdadera pérdida que aumenta los gastos de fa-
bricacién. Conviene por eso escoger para la fabricaciéon de los
superfosfatos los minerales menos cargados de estas materias
extranas. ]

La composicién de los superfosfatos es muy variable en lo
que se refiere 4 la proporeion de la cantidad de fosfato soluble y
fosfato insoluble. Varia esta composicién con la naturaleza de
los fosfatos empleados en la fabricacién, con el grado de concen-
tracion del 4cido sulfirico y con la manera de mezclar el dcido
con el fosfato.

Todos los fosfatos no son, en efecto, atacados con la misma
facilidad por el 4cido sulfarico; el grado de pulverizacién, asi como
la compacidad de la materia, influyen en la rapidez de la accion.

Cuando el 4cido no contiene la proporcién de agua suficiente
no puede verificar integra la reaccién, puesto que es necesaria
cierta cantidad de agua, sea para producir el fosfato de cal mo-
nob4sico, sea para la hidratacién del yeso. Ademss, los 4cidos
muy concentrados elevan mucho la temperatura, forman grumos
y atacan de un modo desigual.

Si al mezclar el 4cido con el fosfato cae el 4cido, en ciertos
puntos de la masa, en exceso sobre el fosfato, toda la cal se com-
bina al 4cido, obteniéndose entonces 4cido fosférico libre que
no reacciona mas que tardiamente y muy lentamente sobre otras
porciones de fosfato no atacado, para producir fosfato monocél-
cico. Se debe por eso repartir el 4cido sulftirico uniformemente,
vertiéndolo poco 4 poco y con precaucion.

Superfosfatos enviquecidos—Desde hace algunos anos se fabrican
en las minas de Céiceres superfosfatos ricos. Se extrae el acido
fosférico de los fosfatos de ganga silicea, que no inmovilizan el
acido sulftrico, y este 4cido fosférico sirve para atacar los fosfa-
tos de ganga calcdrea. Se producen asi superfosfatos muy con-
centrados (30 4 35 por 1oo de 4cido fosforico soluble) y de gran
valor, La preparacién de los superfosfatos ricos permite dismi-

nuir los gastos de transporte en proporcién de su riqueza en
4cido fosforico.

Fostatos precipitados.—Con el nombre de fosfatos precipi-
tados se designan ciertos abonos muy activos, insolubles en el
agua, pero solubles en el citrato de amoniaco, que proceden del
tratamiento de los huesos 6 de los fosfatos naturales, convenien-
mente pulverizados, por el 4cido clorhidrico: la disolucion Acida
que se obtiene se precipita de una manera fraccionada por una
lechada de cal, de modo que quede siempre un exceso de Acido
fosférico; se les lava 4 la turbina 6 en filtro-prensa y, por fin, se
les seca 4 la temperatura méas baja posible.

Asi, se obtiene una mezcla seca y pulverulenta de fosfato bical-
cico y fosfato tricdlcico hidratado con débiles cantidades de clo-
ruro célcico; que se disuelve sin residuo en el citrato de amo-
niaco alcalino y en frio, salvo la arena yun 1 4 2 por 100 de
fosfato tricdlcico anhidro. Todo el secreto de esta industria con-
siste en la precipitacion fraccionada de la disolucién 4cida por
una lechada de cal.

El fosfato precipitado contiene de 18 4 40 por 100 de 4cido
fosférico soluble en el citrato de amoniaco.

Retrogradacion de los superfosfatos.—Millot, profe-
sor de la Escuela de agricultura de Grignon, que ha verificado
investigaciones muy interesantes acerca de la retrogradacion de
los superfosfatos, observo que 100 kilogramos de polvo de fosfato,
que habfan producido, después de su tratamiento por el 4cido
sulfdrico, 160 kilogramos de superfosfato, contenian al final de
la operacion:

15,70 kilogramos de 4cido fosférico soluble.

4 kilogramos de 4cido fosforico insoluble,

Pero habiendo analizado este mismo superfosfato seis semanas

. después, su peso se habia reducido 4 150 kilogramos, y contenia:

g kilogramos de 4cido fosforico soluble.

10,70 kilogramos de 4dcido fosforico insoluble.

Es decir, que parte del 4cido fosforico soluble se habia trans-
formado en insoluble. Este 4cido fosférico 'que, después de ha-
berse hecho soluble por la accién del 4cido sulftirico, se convierte
en insoluble, se llama 4cido fosforico refrogradado. El 4cido foss
forico retrogradado es insoluble en €l agua, pero muy pronta-
mente soluble en el citrato de amoniaco.




“Esta retrogradacién es debida 4 la accion dela cal, del oxido
de hierro y de la alimina que existen en el superfosfato fabri-
cado. Parte del 4cido fosforico soluble en el agua se combina con
la cal, con el 6xido de hierroy conla aldmina para formar un
fosfato bicélcico, un fosfato neutro de hierro y un fosfato neutro
de altmina, insolubles en el agua, pero solubles en el citrato de
amoniaco. :

La retrogradacién consiste, pues, en la transformacién de un
fosfato monobisico (superfosfato) y por consiguiente soluble en
el agua, en fostato bibdsico (retrogradado), soluble en el citrato
de amoniaco.

Para mayor claridad veamos lo que sucede al fabricar un super-
fosfato tomando como primera materia polvo de huesos (fosfato
de cal y carbonato de cal). : !

Al atacar por el 4cido sulfiirico este fosfato tribasico de cal,
se produce:

1.2 Acido fesférico hidratado.

2.9 TFosfato monocilcico (superfosfato).

3.2 Fosfato bicélcico retrogradado.

40 TFosfato tricalcico que ha escapado 4 la accién del 4cido

sulfiirico. !

5.  Fosfato tricalcico que puede haberse formado por retro-
gradaci6n en circunstancias especiales.

Las dos primeras formas se caracterizan por su solubilidad en
el agua; el fosfato bicalcico quese forma principalmente en la
retrogradacién del superfosfato es insoluble en el agua, pero so-
Juble en el citrato de amoniaco; la cuarta forma y la quinta, que
es la misma, es insoluble en el agua y en el citrato de amoniaco,
pero soluble en los 4cidos.

En este caso de fabricacién, la retrogradacion consiste en la

transformacion del fosfato monecélcico (superfosfato) en fosfato .

bicéleico por laaccién de la cal del superfosfato fabricado, que se
combina con el 4cido fosforico.

Si en vez de tomar como primera materia un fosfato de cal
casi puro, como es el polvo de huesos, hubiéramos tomado una
fosforita, que, como sabemos, contiene siempre mayor 6 menor

proporcion de 6xido de hierro y de alimina, al atacar este fosfato

tribasico de cal por el 4cido sulftrico, se producirian, segin Pe-
termann, las siete formas siguientes de 4cido fesférico:

Acido fosférico hidratado.

Fosfato monoecélcico (superfosfato).
Fosfato bicdlcico,

.° Posfato neutro de hierro.

5.° Fosfato neutro de altimina.-

6.° Fosfato tricélcico, que ha esca
sulfirico,

0
0

(i1}
5

pado 4 la acci6n del 4cido

Q F - - /
7 o.sfato tr1rfélc1c0, que puede formarse por retrogradacié
en determinadas circunstancias. 3

L 5
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por su solubilidad en el agua; el fosfato bicélcico y los neutros

de h]er‘r’o ¥ de alimina, que se forman principalmente en ]

gradac—lon del superfosfato, son insolubles en el agua, pe 2 TEt;O-
bles en el citrato de amoniaco; los dos dltimos son in,SI;l:]jl o
el ;:gua ¥y en el citrato de amoniaco, pero solubles en los é:isd::‘
7 : :ritssizfrir;i?éiazc; ldiof:f:::)cacién, la retrogradacién consiste

a2 e

fosfato b.icéicico, en fosfato neutro d?ﬁ‘;::::; e(suﬁ::ffaiﬁam) o
de alﬁn}m:cz, por la acci6n respectiva de la cal, del 6xido Z;I‘ﬁ“tm
y de alimina existentes en el superfosfato fabricado, que se :;ZI;:)

binan con el 4cido fosférico. Y en este €aso, como en el anteri

- Is!.(retrogradacif’)n consiste, como hemos dicho, en la tra fermr’
cion del fosfato monobdsico (superfosfato) : P

fosfato 6 fosfatos bib4sicos, :

lo que es igual, en la transf i6
; g ormacion del 4cid i
en dcido fosforico tnsoluble. el

soluble en el agua,en
solubles en el citrato de amoniaco o

anviene, pues, conocer en un -superfosfato las proporcione:
relativas: 1.°, de 4cido fosférico y de fosfato 4cido sc]ulI:l e
agua; 2.°, de 4cido retrogradado, soluble en el citrato de Zmen '81
co, igualmente asimilable; 3 %, de4cido fosférico al estado d:zfl;:

fato tribésico insoluble. No se tienen en cuenta otros elementos:
- ¥ por lo general, no se paga més que el 4cido soluble en el agu;

¥ el dcido retrogradado, es decir, el 4ci
: el acido de lo
en el citrato de amoniaco. : e

- ]?; ?onocimiento de los fenémenos de retrogradacién del 4cido

p(;sn rg:lo de losd superfosfatos, que acabamos de exponer, es indis-
Sable para determinar el valor agricol thore

et gricola de los diferentes abo-

1|_Ta.lor agricola de los abenos fosfatados.—La forma




