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Die wichtigsten Neuerungen auf dem Gebiete der anorganisch-chemischen Industrie.') 
Die lndustrie -der Phosphorsaure und der Phosphatdiinger. 

Von Dr. HEINZ SIEBENEICIIER, Berlin. (Eingeg. 26. April 1933.) 

I n h a  14 : Wirtschaftlicher Uberblick uber die Diingemittelindustrie, Phosphor, Phosphorsaure und Salze der  Phosphorsaure, 
phosphordurehaltige Dungemittel und Mischdtinger. 

h i  vorlicgenden Bericht sol1 der Versuch gemacht werden, 
einen Uberblick uber das grofle Gebiet der lndustrie der 
Phosphorsaure und der Phosphatdiinger zu geben. Die groi3e 
Materialfulle zwang uns dazu, die D a r s t e 11 u n g s f o r ni 
SO knapp wie moglich zu wahlen, und ferner ergab sich durch 
die Heterogenitat des Stoffes kein einfaches E i n t e i 1 u n g s - 
p r i n z i  p aus dein Sloff selbst, sondern stellte uns die Auf- 
gabe, dort zusalniiienzufassen, wo uns gleichartige Gesichts- 
punkte die technische Forschung vorwarts zu treiben schienen. 
Die knappe Darstellungsform haben wir durch Anordnung der 
einzelnen Verfahrensgruppen in  Ubersichtstahellen zu erzielen 
gemcht, wobei es mvglich war, das uns zur Verarbeitung vor- 
liegende Material nicht zu sehr zu beschneiden, und so haben wir 
auch in Zweifelsfallen lieber eine Patentschrift mehr als weniger 
mit aufgenommen, ausgehend von dem Gedanken, daD haufig 
gerade die nebensachlichen, weniger wichtig erstheinenden 
Arbeilen die Anregungen zur Beschreitung neuer Wege ge- 
g&en haben. Bei der Zusammenfassuhg in den Ubersichts- 
tabellen sind wir insofern einen neuen 'IWeg gegangen, als wir 
vom althergebrachten Einteilungsprinzip, wie wir es z. B. in 
,,Briiuer-D'AnsL11) oder aber auch in Ullmanns Enzyklopadie der  
technischen Chemie finden, Zuni Teil abgeruckt sind, und zuin 
iibergeordneteii Einteilungsprinzip die Aufschlufiinethode ge- 
wbhlt haben ohne Rucksicht darauf, welche Art Endprodukt 
ei?ielt wird; ist doch letzteres @us der Patentschrift allein 
hLuIig sogar recht schwer au beantworten, meistens handelt 
8s sich jedoch um Mischdungkr der verschiedensten Art. Hatten 
wir die Klasse der Mischdiinger nur nach der Komponenteintei- 
lung eingereiht, so ware nach unserer Ansicht Zusaiiinien- 
gehoriges hiiufig auseinandergerissen worden und an vielen 
Stellen verstreut gewesen. 

Noch eine Reihe von Schwierigkeiten, die einzeln hier 
nicht erwahnt sein niiigen, war zu beseitigen, bis das vor- 
fiegende Kapitcl unseres Berichtes in dem BewuDtsein zum 
Druck gegeben werden konnte, daO die Einteilung auch ganz 
anderst hltte gemacht werden konnen, und dal3 das Vorliegende 
keineswegs niehr als einen Versuch darstellt. Bei der Durch- 
sicht der einschlagigen Literatur konnten wir aber auch fest- 
stellen, dai3 andere Autoren mit denselben Schwierigkeiten zu 
klnipfeii hatten und ein allgerneingiiltiges Einteilungsprinzip 
noch nicht gefunden oder geschaffen wurde. 

Wirtschaftliches: Bei den weiter unten gegebenen wirt- 
schaftlichen Ubersichtstabellen haben. wir lediglich dasjenige 
Material aufgenommen, welches den Wirtschaftschemiker inter- 
essieren kiinnte, ohne auf beeondere Einzelheiten, die mehr 
f i r  den Landwirt bestiniqt waren, gesondert einzugehen. 
Xuch muI3ten wir uiis bei der Bearbeitung dieses Kapitels der 
Xui3erung P. Krisches in Honcamps Handbuch der Pflanzen- 
ernahrung und Diingerlehre, Band 11, anschlieaen: 

,,Wie die landwirtschaftliche Statistik Uberhaupt, SO ist 
nainentlich die Statisti& uber den Verbrauch einzelner Liinder 
an kiinsllichen Diingemitteln gegenwlrtig noch auaerst unzu- 
liinglich und nur bei ,kritischer Benutzung der verschiedenen 
Angaben verwendbar." 

Wir haben vemucht, auf Grund tron Angaben der  ein- 
schlagigen Stclleng) einen einheitlichen Uberblick zu geben 
vnter weiterer Benutzung der Angaben in Moaners Handbuch 
der internationalen Stickstoff- und Superphosphatindustrie, 

*) Vgl. diese Ztschr. 46, 13'7 [19%]. 
1) Vgl. Bd. 112, 2145 u. 2158 [1922); Bd. 11/2, 1197 U. 1220 

11.9261, und Bd. 111/3, 717 u. 750 [1930]. 
z) Gedankt sei der Deutschen Kalk-Bund G .  m. b. H., der 

Deulschen Kalisyndikat G .  m. b. H., der Kali-Chemie Aktien- 
geaellachafl, der Sticksloffayndikat G. m. b. H. und dem Verein 
der Thomasmehlerzeuger, die uns i i i  lreundlichem Entgegen- 
k o m m h  durch Uberlassung von stat iskchem Material unter- 
stiikt h d r n .  iusbeeondere auch Hcrrn Pateptanwalt Dr. J .  Reit- 
stiitter, Berlin, fiif viele wertvolle Rat-chlage und Anregungen. 

- . .-.- .. . - 

Berlin 1931. Es sei aber bemerkt, dai3 die verschiedenen -4n- 
gaben von den verschiedenen Seiten recht haufig weit ausein- 
anderliegen. 

Aus der  Tabelle I, 1, is1 der  mengenmaaig vie1 groBere 
Anteil der  synthetischen S t i c k s t o f f p r o d u k t e in der 
Herstellung wie auch im Verbrauch gegeniiber dem Chile- 
salpeter deullich ersichllich. Von den kiinstlichen Stickstoff- 
produkten stehen die Ammonsalze an e n t e r  Stelle (Tabelle I , 2  
und 1,5). Hinzuweisen ist bei der  Kalkstickstoffeneugung auf 
die relativ hohen Produktiomzahlen von Polen und Japan 
(Tabelle I, 3). 

Bei den P h o s p h a t d u n g e m i t t e l n  is1 zu bemerken, 
daD die deutsche Thomasmehlerzeugung durch den Verlust 
ElsaB-Lothringens stark zuriickgegangen und Deutschland da- 
her auf eine betracbtliche Einfuhr ms dem Auelande ange- 
wiesen ist (Tabelle II,2). Frankreich steht heutigentags durch 
seine grotle Thomasmehlproduktion wie auch durch seine groBe 
Superphosphatproduktion in der Herstellung von Phosphat- 
dungemiteln mit Amerika a n  erster Stelle. 

In der K a 1 i i n d u s  t r i e ist Deutschlands Vorherrschaft 
noch bis heute ungebrochen. Deutschland beliefert noch heute 
ungefiihr 75% des Weltmarktes mit Kalisalzen. 

In Tabelle IV ist ein Ausschnitt des Verbrauches von Kalk- 
diingeniitteln fur Deutscbland gegeben. 

Uber einzelne wirtschaftliche Fragen der Dungemittel- 
industrie des Deutschen Reiches sind Angaben zu finden in den 
Berichten des Auschusses zur Untersuchung der  Erzeugungs- 
und Absatzbedingungen der  deutschen Wirtschaft, so im 
Enquetebericht des 111. Unterausschusses uber die deutsche 
Kaliindustrie und in dem uber die deutsche chemische Industrie. 

(I, 1.) Welterzeugung und Weltverbrauch von Stickstoffdungern 
in 1000 Tonnen Stickstoif (aus Chem. Trade Journ. 91,6217 [1W2]). 
E r z e u g u n g  
Ammonsulfat- 1924/W 1928/27 1926/29 1929/30 1930/31 1931/32 

Nebenprodukte . 278 328 376 424 360 266 
Synthetiwh . . . 255 300 485 442 349 619 

533 628 861 867 709 786 
Cyanamid . . . 115 180 192 263 201 134 
Ca-Nitrat . . . . 25 81 136 131 111 80 
Andere synthet. 
N-Produklel) . . 66 183 383 427 393 353 

N-Nebenprodukte . 47 50 51 51 31 31 
Chilesalpeter . . 368 200 490 464 250 170 
Gesamteneugung. 1154 1322 2113 2203 1704 1554 
V e r b r a u c h  
Kunstl. N . . . 787 1091 1453 1587 1377 1422 
Chilesalpeter . . 363 275 419 364 244 138 
Gesamtverbrauch. 1150 ,1366 1872 1951 1621 1560 
Ungef. Verbrauch 
d. Landwirtschaft 1020 1200 1684 1750 1455 1409 

- .  - -  
1) Eingeschlossen sind die far industrielle Zwecke verwendeten Stick- 

stoffprodukte (auller Chilesalpeter) und das Ammoniak der MisehdOnger. 

(I, 2.) Erzeugnng von Stickstoffverbindungen in  1000 Tonnen 

Ammoniak- Salpeter- Cyanamid- 
Stickstoff 

Stickstoff im Jahre 19%. 

Deutschland . . . 481 124 95 
GroBbritannien . . 144 - - 
Frankreich . . . 45 10 16 

2 U.S.A. . . . . . 128 - 

1927 1928 1929 
Deutschland . . . . 425 435 450 
Frankreich . . . . . 63 55 64 
Polen . . . . . . . 132 139 160 
U.S.A. und Canada . 80 148 150 
Jap a n . . . . . .  85 102 110 

(I, 3.) Calciumcyanamidproduktion in 1000 Tonnen. 
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(I, 4.) Ammonsulfatverbrauch in 1000 Tonnen. 
1927 1928 

Deutschland . . . .  844 738 
Frankreich . . . . .  355 326 
GroDbritannien . . .  141 147 
U.S.A . . . . . . .  519 - 

(I, 5.) Verbrauch der  deutschen Landwirtschaft in  Stiekstoff- 
dungeinitteln in den Jahren 1927 bis 1929 in 1000 Tonnen. 

1927 1928 1929 
Ammonsulfat, Arnmonchlorid und 

Harnstoff . . . . . . . .  844 738 674 
Salpeter- und Ammonsalpeter- 

sorten, synthetisch . . . . .  603 698 819 
Kalkstickstoff. . . . . . . .  463 463 399 
Chilesalpeter . . . . . . . .  23 85 96 

in  lo00 Tonnen. 

1927 . . . .  0,28 669 
1928 . . . .  0,24 837 
1929 . . . .  0,21 727 

( I ,  7.) Preisentwicklung fur schwefelsaures Ammoniak, gerechnet 
in Goldmark fur 1 kg Stickstoff im Ammonsulfat. 

(I, 6.) Deutschlands Ein- und Ausfuhr an Ammonsulfat 

Einfuhr Ausfuhr 

1913 1926 1927, 19% 1929 
1,32 1,OO 0,94 0,91 0,s 

In % dee Vorkriegspreises 100 76 71 69 67 

(I, 8.) Goldmarkpreise fur das Kilogramm Stickstoff in ver- 
schiedenen Diingemitteln. 

Juli 1930 Juni 1931 
Ammonsulfat I . . . . .  0,76 0,90 
Amrnonsulfat I1 . . . . .  0,74 0786 

Amnioilsulfatsalpeter DAVV 0,76 0,90 
Kalkstickstoff . . . . . .  0,71 0,s 

Amnionchlorid . . . . . .  0,68 0,82 
Ammonsulfatsalpeter BASF . 0,79 0,93 

Kalksalpeter IG . . . . .  0,94 1,07 
Natronsalpeter . . . . . .  1,13 1,17 

(I1,l.) Superphosphat. 
P r o d u k t i o n  in loo0 Tonnen. 

1926 1927 1928 
Deutschland . . . . . .  696 751 750 
Frankreich . . . . . . .  2 430 2 215 2 266 
GroDbritannien und Irland . 517 519 507 
1J.S.A. . . . . . . . .  3446 3 356 4 072 

V e r b r a u c h  in 1000 Tonnen. 
1926 1927 1928 

Deutschland . . . . . .  679 759 750 
Frankreich . . . . . . .  2 1&5 1954 2 013 
GroBbritannien . . . . .  484 491 453 
U.S.A. . . . . . . . .  3208 

(II,2.) Thomasmehl. 
P r o d u k t i o n  in lo00 Tonnen. 

1926 1927 1928 1929 1930 1931 
Deutschland . . 1397 1742 1639 1877 1362 882 
Frankreich . . .  1284 1332 1475 1500 - 
GroBbritannien . 461 675 674 -. - - 
Luxemburg . . .  522 571 598 662 - 
Relgien . . . .  723 887 956 - 

3 127 - 

- 
- 

- - 

V e r b r a u c h  in 1000 Tonnen. 
1926 1927 1928 1929 1930 1931 

Deutschland . . 2055 2324 2467 2269 2280 1838 
Frankreich . . .  701 620 737 - 
GroBbritannien . 216 204 309 - - - 
Luxemburg . . .  23 30 30 - 

- - 

- - 

(II,3.) Belieferung der deutschen Landwirtschaft in phosphor- 
sauren Diingemitteln in 1000 Tonnen. 

1% 1927 1928 1929 
Thornasniehl . . . . . . .  2053 2324 2467 2268 
Superphosphat und Superphos- 

Knochenrnehl . . . . . .  24 
phatrniechungen . . . . .  679 780 764 872 

- - - 

(11, 4.) Suyerphosphatpreise in Goldpfennigen fur 1 kg wasser- 
losliches P205 (Erhebungsmonat Februar). 

1925/26 1926/27 1927/28 1928/29 1929/30 
44 37 35 38 40 

(111.) Rali. 
P r o d u k t i o n  in 1000 Tonnen. 

1927 1928 
Deutschland . . . .  1518 1 691 
Frankreich . . . .  372 411 
U.S .A. .  . . . . .  47 58 
Weltproduktion . . 1983 2 219 

V e r b r a u c h in 1000 Tonnen. 
1927 19% 

Deutschland . . . .  684 744 
Frankreich . . . .  147 190 
GroBbritannien . . .  43 40 
U.S.A. .  232 312 . . . . .  

(IV.) Belieferung der  deutschen Landwirtschaft in Relkdiinge- 
rnitteln in  Tonnen. 

Gebrannter Kalk Kalkmergel Gemahlener 
Rohkalk 

. . .  1927 616500 773 OOO 44 000 
1928 . . .  675760 912 200 
1929 708.uH) 992 600 . . .  

Phosphor (s. Tabelle V ) :  Von den einzelnen Her- 
stellungsverfahren sind zu nennen die t h e r m i s c h e n  
R e d u k t i o n s m e t h o d e n  (26, 50), und weiterhin die 
A b s c h e i d u n g  des Phosphors a u s  Q a s e n  oder 
Dampfen. Bei ersteren sind zunachst Verfahren ausge- 
arbeitet worden zur Herstellung der Mineralien rnit deli 
Reduktionsmitteln in geeigneter Form (Briketts), fernei 
Verfahren fur die Verarbeitung der verschiedenste~~ 
Phosphormineralien, sei es rnit hohem Kieselsauregehalt, 
sei es rnit einem Gehalt an Aluminium oder Tonerde. 
Die zweite Klasse der Herstellungsverfahren, d. h. die 
Abscheidung des Phosphors aus Gasen oder Dampfen, 
weist an sich nichts prinzipiell Neues auf, ist aber doch 
in ihren Einzelheiten fur bestimmte Falle nicht un- 
interessant. 

Phosphorsaure (9. Tabellen VI und VII): Die ther- 
mische Phosphatreduktion wird haufig rnit einer an- 
schlieDenden 0 x y d a t i o n des entweichenden P h o s - 
p h o r d a in p f e s verbunden. Zur weiteren Gewinnung 
eines energiereichen Gases, das dann noch mit Wasser- 
dampf umgesetzt werden kann, wird zweckmaf3ig Kohlen- 
dioxyd benutzt. Fur diese Arbeitsweise sind mancherlei 
Vorschriften ausgearbeitet worden. Auch durch Ver- 
blasen eines hochphosphorhaltigen Eisens (Ferrophos- 
phor) mit oxydierenden Gasen kann in recht eleganter 
Weise Phosphorsaure gewonnen werden. fiber die Ge- 
winnung der Phosphorsaure in geloster Form auf wasse- 
rigem Wege durch A u f s c h l u i 3  v o n  P h o s p h a t e n  
m i t S a u r e  n siehe die verschiedenen Aufschlui3- 
methoden (Tab. IX, X, XI, XII, XIII) (21, 22, 32, 52, 54). 

Eine betrachtliche Schwierigkeit bei der Verarbei- 
tung von Phosphorsaurelosungen, insbesondere beim 
Eindampfen, ist die groi3e A n g r e i f b a r k e i t d e r 
G e f a D m a t e r i a  1 i e n .  Es scheint, als ob bis heute 
eine restlose Losung dieser schwierigen Frage trots 
der mancherlei Vorschlage nicht gegliickt ist. 

Eine besondere Stellung unter den Gewinnungs- 
inethoden fur Phosphorsaure nehmen die Verfahren 
ein, die auf den zuerst von Liljentoth ausgesprochenen 
Gedanken beruhen, den P h o s p h o r  rnit  W a s s e r -  

38. 
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d a m p f zu oxydieren unter gleichzeitiger Freimachung 
von Wasserstoff, der anschlieDend bei der Ammoniak- 
synthese Verwendung finden kann (9, 29, 38). Dies von 
der I. G.  Farbeninduslrie ausgearbeitete Verfahren ist 
von verschiedenen in- und auslandischen Werken (Baye- 
rische Stickstoffwerke, Kuhlmann, Du Pont Ammonia) 
aufgenommen und in irgendwelchen speziellen Rich- 
tungen weiterentwickelt worden. Die IJmsetzung kann 
bei Gegenwart oder Abwesenheit von Katalysatoreii statt- 
finden. Es kann unter erhohtem Druck oder bei ge- 
wohnlichem Druck gearbeitet werden. Nach dem Um- 
fange der in den letzten Jahren auf diesem Gebiete ent- 
iiommenen Patente zu urteilen, und nach AuDerungen 
bekannter Fachleute, durfte dieses Verfahren die anfang- 
lich sehr grol3en Schwierigkeiten bald uberwunden haben 
und ziir Zeit eine aussichtsreiche Stellung unter den 
grol3-technischen Verfahren einzunehmen geeignet sein. 

Uber die Herstellung der verschiedenen Salze dor 
Phosphorsaure (s. Tabelle VIII), und zwar der primaren, 
sekundaren und tertiaren Phosphate, ist im einzelnen 
nicht vie1 zu sagen; lediglich auf das groDe Anwendungs- 
gebiet der tertiaren Phosphate als Wasserenthartungs- 
niittel sei hier noch besonders hingewiesen (17, 18, 31, 
42, 53). 1)ie Pyrophosphate sind nicht zu den Dunge- 
niitteln zu zahlen, sondern dienen vielmehr fur alle mog- 
lichen anderen Zwecke, insbesondere als Backhilfsmittel. 

AufschluS von Phosphaten: Der altest bekannte und 
in der Praxis geubte AufschluD fur Phosphate ist der 
S c h w e f e l s a u r e a u f s c h l u D  (21, 22, 32, 52, 54). 
Trotz des groBen Alters der Superphosphatfabrikation 
gegenuber den anderen cliemischen groDtechnischen Ver- 
fahren hat doch bis in die letzte Zeit die betreffende 
Industrie immer aufs neue versucht, weitere Vervoll- 
kommnungen zu erzielen und die immer noch bestehen- 
den Schwierigkeiten zu beseitigen. D a m  kommen in 
neuerer Zeit die Versuche der Dungemittelindustrie, 
durch Zusatz von Salzen zur Schwefelsaure beim Auf- 
sclilul3 direkt Mischdungemittel zu erhalten, die gegen- 
uber deni Superphosphat eine groaere Lagerbestandig- 
keit, bessere Streufahigkeit und wirksamere Loslichkeit 
in1 Boden aufweisen. Als geeignet haben sich insbeson- 
dere Ainmonsulfat und Kaliumsulfat erwiesen, so daB 
also einerseits ein Aninioniakphosphordiinger entstehen 
kann und Zuni anderen ein Kaliphosphordiinger. 

Ferner sind auch Versuche angestellt worden, das 
AufschluDvermogen der Schwefelsaure zu unterstutzen 
durch Zusatz von anderen Sauren, wie Phosphorsaure, 
Salzsaure und Salpetersiiure. Wird bei den AufschluD- 
inethoden rnit Schwefelsaure auf Phosphorsaure ge- 
arbeitet, so mui3 das Calcium als Calciumsulfat abge- 
trennt werden. Diese theoretiscli so sehr einfache Reak- 
lion bietet aber in der Praxis nicht unbetrachtliche 
Schwierigkeiten, und die auf dieseni Gebiete besonders 
tatigen Firmeii Dorr-Oliver Cornp. und die mit ersterer 
in Verbindung stehende Kunstdiinger-Patentverzoertungs- 
A.-G. haben eingehende erfolgreiche Untersuchungen an- 
gestellt, uber deren Einzelheiten in der Ubersichts- 
tabelle IX und IXa iiachgelesen werden muD3). 

Die A u f s c h l i e D u n g  von Phosphaten m i t  
S a 1 p e t e r s a u r e (9. Tabelle X) unter gleichzeitiger 
Gewinnung voii Calciumnitrat, welches in dem Aufschlui3- 
gemisch verbleibt oder aber auch getrennt gewonnen 
werden kann, hat insbesondere das Odda-Smelte- Werk be- 
arbeitet. IIier ist besonders auch auf die Neutralisation 
der sauren Nitrophosphate mit Ammoniak zu verweisen, 

3) Der Dorr-Oliver Comp. eei auch an diec;er Stelle fur die 
Uberlassung zahlreicben Materials gedankt. 

wobei iiii Gemisch gleichzeitig Amnioniumnitrat entsteht. 
Das beim Aufschlut3 als Nitrat anfallende Calcium kann, 
sofern es abgescliieden werden SOH, durch Zusatz von 
loslichen Sulfaten, wie Kaliuinsulfat oder Ammonium- 
sulfat, unloslich geniacht werden. 

Neben den bisher besprochenen beiden AufschluD- 
methoden rnit Schwefelsaure und Salpetersaure nehmen 
bei den wasserigen AufschluDmethoden jedenfalls die 
a n d e r e n V e r f a  h r e n nur einen geringen Raum 
ein und bieten auch nichts sonderlich lnteressantes, so 
dai3 im allgemeinen auf die Tabellen XI, XI1 und XI11 
verwiesen werden kann. 

Von den t h e r m i s c h e n  A u f s c h l u D m e t h o -  
d e n hat sich als wesentlichste nur die Erzeugung der 
als Dicalciuniphosphat anfallenden G 1 u h p ti o s p h a t  e 
(s. Tabelle XIV) durchgesetzt (47, 59, 61). Hier handelt 
es sich meist darum, den verschiedenen Ausgangsmate- 
rialien ihrem Charakter entsprechend verschiedene Zu- 
tiitze zu ihrer leichteren Zersetzung heizufugen. 

Phosphorhaltige Dungemittel (s. Tabellen XV, XVI, 
XVII und XVIII): Wir haben hier eine Einteilung vor- 
genommen, wie sie dem bisherigen Schema entspricht, 
d. h. also in Monocalciumphosphate, in Ilicalciumphos- 
phate, dann in einem gesonderten Abschnitt die Ani- 
moniumphosphate, die in letzter Zeit zu groDer Bedeu- 
tung gelangt sind, und schlieijlich die verschiedenen 
Dungephosphate. 

Bei den Monocalciumphosphaten und Superphos- 
phaten ist insbesondere hinzuweisen auf die a m m o n i - 
s i e r t e n Y r o d u k t e , die schon zu den Mischdungern 
hinuberfuhren (13, 40). 

Bei den M i s c h d u n g e r n  (s. Tabellen XIX, XX 
und XXI) ist von der Komponenteneinteilung Gebrauch 
gemacht worden, da uns scheint, daD eine solche das Zu- 
rechtfinden unter den vielfaltigen Produkten erleichtern 
wird. Es mu0 aber hierbei nochmals darauf hingewiesen 
werden, daD nicht samtliche Miqchdiingerpatente, die 
uns zur Verfugung standen, unbedingt in diese Kapitel 
eingeordnet worden sind, sondern vielmehr entsprechend 
der Hauptverfahrensweise oder dem Hauptzwecke nach 
eingruppiert wurden. So wird man also, um sich uber 
die einzelnen Klassen einen Uberblick zu versehaffen, 
auch in den entsprechenden anderen Kapiteln, vor allem 
auch in denen uber die AufschluDmethoden, nachsuchen 
mussen. Die einzelnen Verfahrensweisen zur Herstellung 
der einzelnen Dunger sind, vom chemischen Standpunkt 
aus betrachtet, meist hochst uninteressant ; es liegen 
ihnen recht einfache Reaktionen zugrunde, die nicht 
weiter besprochen zu werden brauchen. Meist beziehen 
sich die einzelnen Patentschriften auf die MaDnahmen, 
die im Betriebe vorgenommen werden mussen, um die 
bei den Umsetzungen und Verarbeitungen auftretenden 
Schwierigkeiten zu beseitigen, d. h. also, um z. B. irgend- 
einen anfallenden festen Niederschlag in einer ge- 
wunschten gut filtrierbaren Form zu erhalten, oder aber, 
um als Endprodukt ein gutes streufahiges und lager- 
bestandiges Material zu bekommen. Aderdem bilden 
den Gegenstand des Patentschutzes die Kombinationen 
verschiedener Verfahrensweisen zur Erzeugung der ver- 
schiedensten Gemische, sei es von Diingemitteln allein 
oder aber in Gemeinschaft mit auflockernden Fullmitteln 
oder insektiziden Materialien, oder aber zur Erzielung 
irgendwelcher besonderer Eigenschaften im allgemeinen 
oder fur einen bestimmten Boden. Insbesondere sei 
verwiesen auf die Arbeit von A .  Mittasch (45)'). 

Herrn Millasch gebiihrt unser besonderer Dank fur die 
freundliche Unterstiitzung und Beratung, der wir uns auch 
schon bei den vorhergehenden Kapiteln erfreuen durften. 
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V. Phosphor [Herstellungsverfahren]. 

Waschen m. Teerolen, dann m. 
Na,CO,-Lsg. 

Idurch Oxydation m. HN03 

, Uberleiten iiber Kiesabbrande 

D. R. P. 524 714, s. a. 
Franz. Pat. 691 872,692 296, 
Brit. Pat. 342 559, 346 539 
Franz. Pat. 696 540, 
Brit. Pat. 317 937, 
vgl. a. Brit. Pat. 356 038 
Franz. Pat. 710 197 

Brit. Pat. 275 145 
Franz. Pat. 711 441 
Anier. Pat. 1 728 948 

Ainer. Pat. 1 815 379 

D. K. P. 533 938, s. a. 
Franz. Pat. 699707 u. 

Franz. Pat. 695 962 
700 402 

Franx. Pat. 658 184,681 927. 

Brit. Pat. 285 055 
Anier. Pat. 1 778 221 

&97 538, 695 221 I38 231 

D. R. P. 529 803 
I). H. P. 535 646 
D. R. P. 457 762 
D. H. P. 36'2 521 

D. R. P. 464 351 
Franz. Pat. 619 937 
D. H. P. 480513, 
Brit. Pat. 279 710, 
Arner. Pat. 1 788 838 
D. R. P. 528 266 

Franz. Pat. 701 515 

D. R. P. 524 184 
D. R. P. 535846 
D. R. P. 538 548 
D. R. P. 487 578, 
Franz. Pat. 630 120 
D. R. P. 466 438, 
Russ. Pat. 18 733 
D. R. P. 520 382 

D. R. P. 528 267 

D. R. P. 529 317 
D. R. P. 535 949 
Russ. Pat. 16 657 

D. R. P. 459 254 
Franx. Pat. 686 502 

Arner. Pat. 1701 286 

D.R.P. 46t252 

D. R. P. 473 410 

RUSB. Pat. 14 195 

Amer. Pat. 1 695 558 
Franz. Pat. 654 954 

D. R. P. 475 128 

Franz. Pat. 640 287 

Amer. Pat. 1 823 015 

Victor Cheni. Works 

Metallgesellxhaft 

F. M. Jourdan 

H. Wittek 
L'Air Liquide 
Victor Chem. Works 

R. D. Pike 

I.  G.  Farben 

Odda Siiieltewerk 

E. Urbain 

I .  G. Farben 
Armour Fertilizer Works 

I. G. Farben 
SOC. L'Air Chaud 
Aussiger Verein 
W. Kyber 

W. Heichenburg 
E. Urain 
I. Cr. Farben 

Metallgesellschaft 

E. Urbain 

] E. Voituron 

I .  G. Farben 
Etabl. Kuhlniann 

I. G .  Farben 

,,Wsechirnproin" 

A.  A. Schalaba!ow 
n . .LA 

Brikettierung v. P-Mineralien u. Reduktionsniitteln unter Zusatz v. 
Flugstaub 

Verarbeitung v. stiickigem Phosphat, das in. einer oberflachlicheri 
Schicht v. Kohle, z. B. Koksstaub, versehen ist 

Erhitzen v. Gem. aus Hohpbosphaten in. Koble iiii Strom eines indiffe- 

Erhitzen v. P-Verbb. in. C'arbiden in einer Stickstoffatn!osphare 
Einw. v. CO auf hoch erhitzte Geni. v. Phosphat, Sand u. Kohle 
Erhitzen brikettierter Gem. aus Pbosphaten, Si02 u. CaO in kontinuier- 

Hlasen des m. Phasphat, bas. FluBmitt' 1 u. C-haltigeni Rreiinstoff be- 

Reduktion v. Aluminiumphosphaten im elektr. Ofen 

renten Gases b. Ternpp., b. denen Ca in CaCr iibergeht 

lich sich drehenden Ofen 

schickteii Hochofens 111. 30-45% 0 2  znthaltender Luft 

1 durch Erhitzen unter gleichzeitiger I Zerteilg. 
Uiilwandlung V. gelbem p in1 Inittels Katalysatoren, wie Br, J, N- 

durch Abschrecken kornprimierter 

Heinigg. v. gelbeni P v. roteni P durch Beh. m. Xtzalkalien u. heiBer 

roten Oxyde U S ~ .  

11 1'-Dampfe 

ges. Gipslsg. 

VI. Phosphoroxyde und Phosphorsaure. 
K. Niedenzu 
Conip. GCiiCrale des Super- ' Reduktion v. Phosphaten iii. SiOz u. Kohle iiii Drehrohrofen 

Victor Cheni. Works 

H. Mehner 

Stettiner Chamotte Fabrik 

E. W. Britzke u. N. E. Pestow 

Federal Phosphorus Co. 
Soc. des Phosphates Tuni- 

phosphates PyrCn6ens I 
Neue Ofenkonstruktion fur d. therni. Phosphatreduktion u. d. an- 

Oxydation'd. P's in einern Flamniofen unrnittelbar nach d. Reduktion 

Flanimofen m. geneigtcr Herdsohle u. okonornischer Warnieausnutzung 

Nach d. Reduktion irn Flanimofen wird die Schlacke zur restloscn Ent- 
fernung d. P's in elektr. Bfen m. Antbracit erhitzt 
Schachtofen in.  Erhitzungskamiiier xur Erzeugung v. P-s5urc 
Mehrllamniiger Schachtofen zur Erzeugung v. P-saure 

schlie8ende Oxydation des P-Dampfes 

d. Phosphate 

A . 4 .  

siens 
W. Kyber 

J. Sigrist 

11. E. White 

Reduktion v. Phosphaten irn IIochofen, gleichzeitige Cew. v. Gene- 

Reduktion im elektr. Ofen, Oxydation d. P's m. einem Gem. aus Luft u. 

Reduktion b. Anwesenheit v. Schwernietallsulfid 

ratorgasen 

CO, zwecks Erzeugg. v CO 
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L). K P. 479 767 
Franz. Pat. 700 052 

D. R. P. 528 50 & 
D. R. P. 531 498 
D. R. P. 540’068 
Franz. Pat. 624 438 

D. R. 1’. 536 445 

D. R. P. 477 658, vgl. a. 
Amer. Pat. 1818644 u. 
Brit. Pat. 343 390 
D.R.P. 459360 
Franz. Pat. 34 356/639412 

Franz Pat. 696 512 

D. R. P. 514 247, 
Brit. Pat. 352 367 
D. R. P. 518 512, 
Franz. Pat. 707 406 
D. R. P. 524 713 
D. R. P. 527 957, 
Franz. Pat. 705 131 
Franz. Pat. 665 335 

Franz. Pat. 687 941 

Franz. Pat. 687 946 

D. R. P. 524 184 
D. H. P. 531 887. vgl. a. 
8st. Pat. 117 836 
Franz. Pat. 688 801 
D. R. P. 538 349 
D. R. P. 458 843 
D. R. P. 495 430 

D.H.P. 531947 

D. R. P. 456996 
Franz. Pat. 709 512 

Anier. Pat. 1787 192 

Franz. Pat. 691 896 
D. R. P. 487 818 
D. H. P. 503 202 
D. It. P. 505 371 

Franz. Pat. 706 530 
Franz. Pat. 6% 127 

Amer. Pat. 1 777 518 

Amcr. Pat. 1 809 041 

Amer. Pat. 1648 146 

Franz. Pat. 684 483 

K.. Miiller 
E. Urbain 
Metallgescllxhaft 1 E.Voituron 

Verwendg. v. Tieftemperaturschwelkoks a1s Reduktionsinittel 
Brennbare KWstoffe (z. B. Masut) als Heizniittel 
Trocknung des Geblasewinds fur Hochofen zur Phwphatreduktion 
Hedulition v. Phospbaten, Oxydation d. P’s m. COz u. N2 u. Unisetzg. d. 

Gasgem. aus CO u. N2 ni. Dampf zur Erzielung eines Synthese- 
. gasgem. 
Oxydation v. P in. COZ, Gew. v. HZ aus dein entstandenen CO und 

Danipf 
Henutzung d. Oxydationswarnie zur Verfliichtigung des P’s 

Norsk Hydro 

Victor Chein. Works 

Urbain Corp. Gaillardturm zur Gew. v. P-Saure aus P u. HP-Verbb. 
E. Urbain P-enthaltende Gase werden m. Dampf u. einer Halogenslure itber auf 

SOC. d’Etudes Scientifiques Um Gase v. PH-Verbb. zu befreien, werden sie m. 02-haltigen 
1000D erhitzte Kohle geleitet 

& Industrielles Gasen beh. 

gelben ( roten P m. 02 

Verbrennung v. feinverteiltern 

Oxydation v. P oder verbrennlichen P-Verbb. m. einer Hilfsflamme 
Verbrennung v. Metallphosphorvcrbb. m. 0-haltigen Verbb. 

Metallgesellschaft 1 
I 

SOC. des Phosphates Tuni- 

S. Brull 

Comp. MiniPre du M’Zaita 

E. Voituron 
I .  G. Farben 
(E. Abel) 
R. Flat1 u. E. Rist 
Huhrchemie A . 4 .  
Mont Cenis 
11. Mehner 

siens . 

Etabl. Kuhlmann 

1. G .  Farben 
Kuiistdiinjier-Patent-Ver~er- 

Rurnford Chem. Works 
tungs A.-G. 

E. Collett 

I .  G. Farben 

Ch. Millberg 
SOC. des Phosphates Tuni- 

Ch. A.  Booth 
siens 

Swann Research, Inc. 

Phosphorus Hydrogen co. 

Etabl. Kuhlmann 

Ferrophosphor wird im yeschmolzenen ZLLstand in einein Luft- oder 
Sauerstoffstroni oxydiert 

Saturphosphate werdcn m. Eisenerz geschmolzen u. dann d. er- 
hallmen Produkte m. Luft verblasen 

Phosphate werden in Ggw. v. Eisenerz in reduzierender Atmosphare 
geschrnolzen u. sodaun im Konverter erbitzt 

I3eh. v. CO u. 1’-haltigen Gasen m. HNOJ 
Oxydalion v. PO-Verbb. rn. HNO, b. Temp. > 800 

Erhitzen v. Monocalciunlphospbat m. Wasser 
Vakuumzersetzung v. Ainiiioniuniphospliaten zu Orlhophosphorsaure 

PZOJ ni. Dampf 
heiBer Saure an m. Kondensat benetz- 

ten Flachen 
Saure durch Waschen m. heiijer P- 1 saurelsg. 

Konz. SIure  aus  P u. H20, fraktionierte Kondensation 
Fortlaufende Entfernung des v. AufschluB in d. S lure  enthaltenen Ca’s 

Zusatz v. loslichem Sulfid b. d. Konz.; die Apparatur wird durch eine 

Eindampfung in GefaBen aus Ferrosilicium m. 12-18% Si 

Kondensation v. 

dtinne Sulfidschicht vor Korrosion geschutzt 

FHllen d. Verunreinigg. in. NHJ 
durch elektrolytische Raffination 
wie vorstehend unter Zus. v. Cu-Phos- 

Heine Saure 

Entfernung v. Fluor durch Zusatz eines Na-Salzes 
Zur Reinigg. wird die Saure ni. 112s gesattigt u. alsdann As& zu- 

gefligt 
Zur Reinigg. wird konz. Saure m. in lO%igem XaOH gelostem Arsenik 

versetzt, HzS eingeleitet u. das ganze zu der zu reinigenden Saure 
gegeben 

P-Slurelsgg., denen Aldehyd, Furfurol u. eine ionisierbare J- bzw. 
Br-Verb. zugesetzt wurde, greifen EisengefaBe nicht a n  

Fluorsilicate enthaltende Saure bildet auf den GefaBwandungen eine 
schiitzende Schicht 

Als Daumaterial f. App. z. Herst. v. P-Saure eignet sich Kohle 

i pbat 

D. R. P. 458 188, 
Franz. Pat. 638 528, vgl. a. 
Franz. Pat. 639 412 
D. R. P. 484 568 
Amer. Pat. 1 668 539 

VII. Phosphorsaure (und Wasserstoff) aus Phosphor und Wasserdampf. 

E. Urbain Bei Ggw. v. Kohle u. eines katalytisch wirkenden gasf. Stoffes 

Etabl. Kuhlmann 
Phosphorus Hydrogen co. 

Eine Metallverbindung des Siliciums als Katalysator 
Reaktivierung d. Katalysatoren durch Warmebeb. rn. Hz 
Einfiilirung kleiner Mengen P u. Dampf in d. Reaktionsraurn z. Ver- 

Verw. v. wasserfreier P-Saure an Stelle v. Danipf 
nieidg. d. Hildg. v. roteni P I. 0. Farben I D. R. P. 498 809 

D. R. P. 504 343, 
Franz. Pat. 688 371 
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Bayerische Stickstoffwerke 
D. R. P. 506 543 
D. R. P. 514 173 

D. R. P. 485 068, vgl. a. 
D. R. P. 438 178 

Jugoslaw. Pat. 7039 

Franz. Pat. 659 010 

Amer. Pat. 1 756 429 u. 
1 797 726 

D. R. P. 514 890, 
Brit. Pat. 308 648, 
Russ. Pat. 13 394, 
Jugoslaw. Pat. 6679 
D. R. P. 478 018 
D. K. P. 462 781 
D. R. P. 480 961 

D. R. P. 508 481, 
Franz. Pat. 674 515 

D. R. P. 516 970 

Franz. Pat. 706 548 

D. R. P. 504812 
Franz. Pat. 707 942 
Franz. Pat. 657 3CV 

Brit. Pat. 327888 u. 319409 

D. R. P. 525 308 
Franz. Pat. 710 343 
D. R. P. 492 243 

Amer. Pat. 1 746 905 
D. R. P. 522 169 

Franz. Pat. 688 246 

D. R. P. 506 435 
Amer. Pat. 1825 965 

D. R. P. 485 437 
Amer. Pat. 1817 858 

D. R. P. 502 039 
D. R. P. 516 382 
D. R. P. 518 513, 
Franz. Pat. 694 667, s. a. 
Franz. Pat. 709 615 
D. R. P. 535 950, 
Franz. Pat. 710 996 
D. R. P. 514 246 
Russ. Pat. 12 409 
Amer. Pat. 1 727 551 
D. R. P. 522 168 
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Durchfuhrung d. Verf. b. Ggw. v. zusiitzlichem Wasserstoff 
Durchfuhrung d. Verf. b. Temp. < 6ooo unter Druck b. Anwesenh. 

v. Sauerstoff 
Herabsetzg. d. Temp. d. Reaktionsprodd. durch Zus. O d r e i e r  Gase 

oder Dlrnpfe zwecks. nachfolgender Aufoxydierung d. niederen 
P-Ox yde 

Kontinuierl. Verf. unter restloser Ausnutzg. d. P's durch Druck- 
nachbeh. evtl. unter Dampfzusatz 

I. G. Farben 

L'Air Liquide 

Du Pont Ammonia 

Bayerische Stickstoffwerke 

I. G. Farben 

Etabl. Kuhlmann 

Druckeinwirkg. v. Wasser auf P (feinverteilt) bei Temp. v. 1000 b. 

Einw. v. Dampf (u. 02) auf Phosphide, z. B. FeJ' 

Die gebildete P-Slure wird in Ggw. v. Metallen oder Me-Verbb. 

Ggw. v. Katalysatoren 

direkt in Phosphat ubergefiihrt 

Abscheidung d. P-Slure in auf 1000 gehaltenen Kuhlern 
Reinigg. d. geb. Hn durch Oberleiten iiber porose Adsorptionsniittt>l 
Nach Abscheidg. d. P-Saure aus dem P-Saure-H?-Dampf-Gem., Uni-  

Vorrichtung zur Ausiibung d. Verf. unter okonomischer Warmeaus- 
setzg. d. Restgase m. CO zu CO? u. HZ 

nutzung 

VIII. Salze der Phosphorsaure. 

1. p r i m a r e  P h o s p h a t e .  
P. Askenasy u. Mitarbeiter 

Frank Courtois de Vicose 

I. G. Farben 
Metallgesellschaft 
SOC. de  Produits Chimiques 

des Terres Rares. 
Kali-Forschungsanstalt 

I. G. Farben 
Metallgesellschaft 
J .  A. Benckiser u. F. Drais- 

R. D. Pike u. R. Cumnings 
I. 0. Farben 

Fils 

bach 

P. Dutoit u. E. Erbain 

Gem. v. Monokalium- u. Monoamriioniuinphosphat durch Unisetzg. v. 
KCI m. Monoanimoniumphosph. 

Umsetzung v. Sylvinit m. NaHpPOl 

Erhitzen v. Alkalichlorid m. P-Saure b. Anwesenheit v. Alkalisulfat 
Erhitzen v. Alkalichlorid in. P-Saure unter verinindertem Druck 
Einwirkung v. P-Saure auf KCI b. Anwesenheit v. Ammoniak 

Einbringen v. KCI u. P-Saure in cine m. Monokaliumphosphat u. 

Wasserfreie Salze aus Foriniaten, Acetaten usw. u. P-Saure 
Tertiare Alkaliphosphate werden m. P-Saure umgesetzt 
Druckerhitzung v. primaren Alkaliphosphatlaugen zur Abscheidung 

Borsaurehaltige Salzlsgg. werden zur Entfernung d. Rors. destilliert 
Metaphosphate aus Orthophosphaten durch Erhitzen auf Temp. 

K-Polysilicate u. Ca-Phosphate werden L Erzielung v. Melaphosphat 

saurein Salz ges. Lsg. 

v. Erdalkaliphosphaten 

> 3000 

ni. Kohle u. Tonerde gemischt hoch erhitzt 

2. s e k u u d a r e  P h o s p h a t e .  
Metallgesellschaft 
Bowker Chem. Co. 

Eindaiiipfen v. SaC1-Lsgg. m. P-Saure im Vakuuin 
Neutralisation v. P-Saure m. Soda, Einengung u. Kristallisation 

3. t e r t i a r e  P h o s p h a t e. 
I. 0. Farben 
F. Ullmann, J. Breslauer u. 

E. Lie 

Metallgesellschaft 

Wiss. Inst. f. Dungemittel 
General Chem. Co. 
I. G. Farben 

1 Amer. Pat. 1845 876, 
Brit. Pat. 363 909. 

Chem. Werke vorrn. H. & E. 
Albert 

D. R. P. 516 460 
Brit. Pat. 371 632 

I. G. Farben 

Franz. Pat. 740 365 

Franz. Pat. 696 360 

m. Alkalisulfat im SchnielzfluB 1 
I Umsetzg. v. Me-Phosphor 

legierungen 

1 m. Alkalicarbonaten im Schmelzflub 

I 
Calcination eines Gem. v. Alkalisulfat, P S a u r e  u. Kohle 
Trennung v. Phosphaten u. Aluminaten des K durch Einleiten v. 

Trennung v. Phosphaten u. Aluminaten d. Alkalien durch fraktio- 
NH, in d. gemeinsamen Lsgg. 

nierte Kristallisation aus stark atzalkalischen Lsgg. 

Aus deu Lsgg. nach vorst. Pat. wird Soda gew. b. d. fraktionierten 
Kristallisationen b. Anwesenh. v. hydrolytisch gespaltenen Salzlsgg. 

Atzalkalische aluminathaltige Mutterlaugen als Losungsmittel f. m. 
Alkali aufgeschlossene tonerdehaltige Kohphosphate 

Umsetzg. v. P-Saure, Soda u. NaOH in einer Stufe 



Angewandlc Chemic I 16. Jahrg. 1933. Sr. 38 Siebeneicher: Die Industrie der Phosphorsaure uiid der Phosphatdiinger 
_ _ _ _ _  602 

D. R. P. 526 790 Chem. Werke vorm. H. & E. 

Amer. Pat. 1689 547. s. a. J. N. Carothers u. Federal Umsetze. v. Soda m. P-Saure u. Beh. ni. Atznatron 

Absattigung v. Na2HPOI m. Atznatron 
Albert 

Helg. Pat. 353 081 
Schwz. Pat. 143 729 
Franz. Pat. 656 905 

Amer. Pat. I688 112 

Amer. Pat. 1759 152 

D. R. P. 465 765 

D. R. P. 482 190 

Brit. Pat. 335 501 
D. R. P. 526 602 
Zu vorst. Pat. vgl. a. 
Amer. Pat. 1 6% 835 
D. R. P. 531 888 

Amer. Pat. 1651 283 

D. R. P. 538550 
D. R. P. 540 531 

Amer. Pat. 1 699 093 

Franz. Pat. 655 016/617 

Amer. Pat. 1 700 972 
Amer. Pat. 1 675 556 
D.R.P. 478190 
D.R.P. 460866, vgl. a. 
Schwz. Pat. 145 438 
D. R. P. 518 315 

D. R. P. 463 810 

D. R. P. 526 766, vgl. a. 
D. R. P. 460 323 
D. R. P. 487 722, 
Schwz. Pat. 131 096 
D. R. P. 489 933, 
Franz. Pat. 669 099 
D. R. P. 492 061 
Brit. Pat. 337 123 
D. R. P. 522 270, 
Brit. Pat. 302 927, 
Schwz. Pat. 141 865 

u. 143562163 
Amer. Pat. 688503 u 

1 730 521 

Franz. Pat. 689 302 

Schwz. Pat. 143 694 

- 
Phosphorus Co. 

Federal Phosphorus Co. 1 ( aus NadIPO., NaOH u. h’aC1 

aus  P-Saure, Soda, NaOH u. NaCl 

SOC. des Phosphates Tuni- Trinatriunlphosphat- 
NaC1-Doppelsalz 

P-Saure, Soda, NaOH, Na-Borat u. Wasser werden zu Borat-Phosphat- 
Doppelsalz umgesetzt 

siens 

Ch. F. Booth u. A.R.  Gerber 

4. P y r o p h o s p h a t e .  
Schering-Kahlbaum 

Chem. Fabrik Kalk 
u. H. Oehme 

Metallgesellschaft 
P. Askenasy u. Mitarheiter 
R. D. Pike u. R. Cumrning 

Metallgesellschaft 

Industrial Waste Products 
Corp. 

0. Wille 
Chem. Werke vorm. H. & E. 

Albert 
Federal Phosphorus Co 

’- &*-.A1 

Schwernietallfreie Na-Pyrophosphatpufferlsgg. durch starkes Abkiihlen 

Umsetzg. v. Alkalichlorid m. P-Saure b. Anwesenheit v. Kieselsaure 

Vakuuniverdaiiipfung einer P-Saure u. NaCl enthdtenden Lsg 
Erhitzen v. Alkalichlorid 111. Moiiokaliumorthophosphat 
Druckbehandlung v. geinahlenem Wyoniingit m. einer NaC1-Lsg., die 

Saures Dinatriuiiipyrophosphat durch Erhitzen v. Mononatrium- 

Trinatriumphosphat wird in trockenem, gepulvertem Zustand in eineni 

Saures Pyrophosphat aus  neutralein Salz durch Salzsaurebehandlung 
Saures Dinatriumpyrophosphat aus deiii neutralen Salz durch Saure- 

Neutralisation v. P-Saure ni. einer Alkaliverb., Auskristallisieren v. 

u. Auskristallisieren eines Teiles d. Phosphates 

geringe Mengen Soda enthalt 

phosphat 

inerten gasfijrmigen Medium suspendiert u. erhitzt 

behandlung 

saureni Na-Phosphat u. Oberfiihrung in Pyrophosphat 

5. V e r s c h i e d e n e s .  
SOC. des Phosphates Tuni- Neutrales Sa-Phosphat durch Neutralisation sodafreier Dinatriuiii- 

phosphatlsgg. ni. NaOH, bis das Verhaltnis d. Phenolphthalein- 
zur Methylorangetritration 0,432 : 0,451 ist 

Entfernen v. Si-F-Verbb. aus Na-Phosphatlsgg. 
Mechanische Dispergierung v. Erdalkali- u. Schwerinetallphosphaten 

Federal Phosphorus CO. 
Grasselli Chem. CO. 
A. Chwala 
Parker Rust Proof Conip. Saure Eisenphosphate aus konz. Saure u. feinverteiltem Risen 

Metallgesellschaft Fe-Phosphat durch Abrosten v. Fe-Phosphor b. Ggw. v. katalytisch 

W. Koehler Metallphosphide durch Erhitzen eines Gem. v. P u. feinverteilteni 

F. Hebler Mit  einer wasserdurchllssigen Hiille umgebene PhosphidpreBlinge, 

P. Dutoit P a 5  aus S-Danipfen u. Phosphoreisen 

E. Urbain PC13 durch Einw. v. CL auf Ferrophosphor 

I. G. Farben PCIJ u. PClo aus POCl, CO u. CL b. Anwesenheit v. A-Kohle 
Imp. Chem. Ind. POCl durch Beh. v. Ca-Phosphat m. Phosgen 
N. V. Electro-Chemische In- Phosphorhalogenverbb. aus Phosphaten u. Halogenen b. Anw. redu- 

} siens 

wirkenden Stoffen 

Metall u. anschlieBender Druckbehandlung 

die durch geeignete Zusiitze jah u. vollst. abbrennen 

dustrie zierender Stoffe u. Katalysatoren 

C. G. Miner 

J. Margoles 

I. G. Farben 

Belg. Pat. 356000, vgl. a. 
Brit. Pat. 295 848 

J. A. Pond 

Phosphorhalogenverbb. durch Unisetzg. cines Gem. v. Phosphatgestein 
u. Kieseleure b. Weif3glut in. Chlor oder NaCl 

IX. AulechluE mit Schwefeleaure. 

Verw. d. berechneten Siiureiiienge, so dat3 kcine sauere Reaktion 
auf t ritt 

Klinker aus den1 b. Aufschl. ausgesch. CaSOt, Kohle u. Tonechiefer; 
Oberfiihrung d. frei werdenden SO, in EI,SO,, die zu neuen Aufschll. 
dient 

Versetzen v. Tricalciumphosphat ni. ausreichenden Sluremengen u. 
erhitzen auf Temp. < 138O 

Das durch Zus. v. NH, erhalteiie Ammonphosphat wird m. den1 CaSO, 

Verwertung d. Gipses nach d. C;ips-hmmonsullat-Verfahren 

Wie vorstehend, Beh. d. CaC03 m. HXO3 
Zusatz v. Naphthalinsulfosaure oder deren Salzen 

zu Dicalciuniphosphat umgesetzt 
T. v. D. Berdell 

Dorr Geselkchaft m. b. H. 
H. Haunschild 

Ung. Pat. 101 803 

Franz. Pat. 679 572 U. 
Amer. Pat. 1 788 952 
D. R. P. 492 888 
D. R. P. 539 611 
D. R. P. 533 857 L. Adelanto Zusatz loslicher Sulfate 
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Franz. Pat. 39 0741672 474, 
Schwz. Pat. 141 866. 

tungs A.-G. I 150159 u. 
Brit. Pat. 313 036, 366 547 
Arner. Pat. 1876 011. 

Kunstdiinger Patent-Verwer- 

Brit. Pat. 3% 814, s. a. 

D. R. P. 528 013, 
Franz. Pat. 631 421 
Brit. Pat. 316 128 The Green Norton-on-Tees u. 

D. R. P. 543 530, 
Brit. Pat. 290 518, 
Franz. Pat. 643 968, 
Amer. Pat. 1 758 4-48, 
Helg. Pat. 352 212, 355 235 
Schwz. Pat. 122 821 Conip. de 1'Azote Fertilisants 

Franz. Pat. 697 068 
Brit. Pat. 297 009 Chemical Products Co. 
Amer. Pat. 1 810 858 C. T. Thorssell u. A. Kristen- 

D. R. P. 511 214 Cheniieverfahren G. m. b. H. 
D. R. P. 484 336 u. I. G. Farben 

F. G. Liljenroth 
Franz. Pat. 702 706 ' I  

Imp, Chem. Ind. 
F. G. Liljenroth 

S. A. 
Vilain Freres 

sen. 

Amer. Pat. 1790220, s. a. 
D. R. P. 493 564 
Huss. Pat. 11 176 
Russ. Pat. 14 626 
Franz. Pat. 709 225 
Austr. Pat. 21 885H9-3 
Arner. Pat. 1761 400 

Franz. Pat. 694 113/14/15, 

Brit. Pat. 314977 u. 
Austr. Pat. 20930l1929 
Brit. Pat. 337 402 
Brit. Pat. 335007 u. 
Franz. Pat. 679 578 
Franz. Pat. 679 574 
Brit. Pat. 336 692 
D. R. P. 490  566 

D. R. P. 495 187 u. 
Ost. Pat. 113 523 

vgl. a. 

] S. I. Wolfkowitsch 

E. Urbain 
W. C. Gentles 
Kunstdiinger Patent-Ver- 

wertungs A.-G. 
G. Ober & Sons Co. 

1 Aktiebolaget Kemiska Pa- 
l tenter 

Portionsweises Eintragen d. Phosphates in d. Saure, die losl. Sulfate 
entbalt 

Zusatz von Aiiiiiionsulfat 

Zusatz von Amiiionbisulfat 

Gew. v. Ainmonpbosphat 

welches au6 d. Gips gcw. wurde 

Laugung im Gegenstrom 

Wnschen d. Filterriickstandes ni. war- 
mer Ammonsulfatlsg. 

u. K-Phosphat od. -Sulfat 

U. MgSOa 

Zusatz von KzSOa; Waschen d. Ruckstande erst ni. verd. Sbure, d a m  

Zusatz v. KzSOa; Waschen d. Ruckstande i i i .  vcrd. Salpetcrsaure 
Zusatz v. Metaphospborsaure od. dcren Salzen: Gew. v. Phosphorsaurc 

m. Wasser 

Zusatz v. Aiiiiiionptosphaten 
Zusatz v. KH,PO, 

Verw. v. Geni. in. Phosphor- 
saure 

Erzeugg. v. Ca(HzP0a)z 
Einhalten best. Konz. 
Erzeugg. v. Mischdiinger aus Ammon- 

phosphat u. -sulfat 

Einfiihrung unter Druck in den Reak- 
' tionsrauin 

Verw. v. Geiiiischen ni Salzsaure 

Evtl. Zusatz v. Nitraten 
G ~ ~ .  v. c a ~ 1 p o ,  
Zus. v. Amnionsulfat, Arbeiten ini I Dorr-Eindicker 

Verw. v. Geinischen in. Sal- 

1 A.  Holz u. T. v. D. Berdell 

A. Holz - '3 petersaure 
Dorr-Gesellschaft in. b. 11. 

Montan- u. Industrialwerke Zus. v. Stoffen, die iii. Fluor bestandige Koinplexe Iiefern 
vorm. J. D. Stark 

IX a. Abtrennen des Caleiunis. 

Brit. Pat. 300 903 Stockholms Superfosfat Fa- Als Gips iiiittels Aniiiioniak unter Kiihlung 

Schwz. Pat.141866, 
Franz. Pat. 672 474139 074, 
Brib Pat. 313036 u. 366547 

briks Aktiebolag 
Als CaSOd . %HPO, welches in CaSO4 .2I120 uiiikristallisiert wird I 

Brit. Pat. 301 864 
Brit. Pat. 309 023 
Schwz. Pat. 153 473, 
Arner. Pat. 1 836 672, 
Brit. Pat. 356 627, 370 706, 
Franz. Pat. 709 846 

, Kunstdiinger Patent-Ver- 
wertungs A.-G. 

Als CaSOa 

bei etwa 400 
bei etwa 95" 
Zusatz eines Teiles d. unseparierten 

Reaktionsprodukte zur Ausgangs- 
losung 

D. R. P. 514 499 P. Boessneck FRllen des Ca durch H F  
Siehe auch unter SalpetersaureaufschluB Entfernung des Ca als Ca(NO& 

X. AufsehluS mit Salpetersaure. 
Franz. Pat. 702 701 Odda Smeltewerk Erhitzen d. Mineralien vor d. AufscbluB 
Schwz.Pat.144009, 146192, 
Brit. Pat. 316 605 
Ung. Pat. 101 130 

Franz. Pat. 693 319 

F. C. Palazzo u. F. Palazzo 

E. Johnson 

SOC. d'Etudes pour la Fabri- 
cation et  1'Emploi des En- 
grais Chimiques 

Franz. Pat. 674 403 Comp. des Mines de Vicoi- 
pea, Noeux et Drocourt 

Franz. Pat. 631 233 u. 
D. R. P. 542 588 

F. G. Liljenroth 

Aufschluf? in. reiner Saure 

f Gew. v. Dicalciuniphosphat 

Gew. v. Dicalciuniphosphat u. Ca(N0s)l 
.4H10 

Uberfiihrung d. gew. Phosphorsaure 
in ein unlosl. Phospbat u. Weiter- 
verarb. 

Nur 90 vie1 Saure wird verwendet, daB 
allein die Oxyde u. Carbonate an- 
gegriffen werden 

Das Filtrat wird in. Amrnonsulfat vcr- 
setzt 
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Neutralisation d. AufschluD- 

Rrit. Pat. 344 135, s. a. Odda Sineltewerk 
Franz. Pat. 704 703 

Auskristallisieren d. Hauptmenge des Ca als Sitrat 

nach Entf. d. Ca m. NH3 

D. R. P. 492 413 I. G. Farben Ausfallen des Ca als Oxalat 

’ gutes m. NH3 od. (NHa)zCOt, evtl. Zusatz v. 

m. NH3 od. (NH4)2COt nach Entf. d. Ca 
Harnstoff usw. 

Brit. Pat. 355 637 
Franz. Pat. 705 313 I. G. Farben 
D. R. P. 542 588, 
Franz. Pat. 631 233 
Franz. Pat. 37 771137 4941 

Imp. Chem. Ind. 

F. G. Liljenroth 

Zusatz von Ammonsulfat 

682 423 
Brit. Pat. 353 160 

Neutralisation d. Ca-freien Filtrates ni. 
Ammoniak 

Abscheidung d. Phosphors. als unlosl. 
Phosphat; Gew. v. NHaN03 aus d. 

I Filtrat 

} Odda Smeltewerk 

Franz. Pat. 702 700 J 

Lonza I Franz. Pat. 898 914 

Schwz. Pat. 140433, 6. a. 
D. R. P. 522 679 u. 502 435 
F r a u .  Pat. 676 524, s. a. SOC. d’Etudes Scientifiques Absattigung m. einem neutralen od. alkal. Alkalisalz 
Brit. P. 313 612 u. 313 859 et  d’Entreprises Industri- 

elles 
Siehe auch weiter unten die Aufschludverfahren bei K,SO,-Zusatz. 

Brit. Pat. 352 739 
D. R. P. 491 323 

Amer. Pat. 1 742 448 
Franz. Pat. 684 893 

Amer. Pat. 1 788 828, 
Franz. Pat. 670 3@7 
Franz. Pat. 699 015 

Amer. Pat. 1 806 029 
Amer. Pat. 1821 859 

Amer. Pat. 1 821 653, 
Brit. Pat. 357 580 U. 
Franz. Pat. 690 013 
Franz. Pat. 696874 u. 
Schwz. Pat. 138 027 
Franz. Pat. 698 155 

Franz. Pat. 673 053 
D. R. P. 543 630, 
Brit. Pat. 290 518, 
Franz. Pat. 643 968, 
Belg. Pat. 352212, 355235, 
Amer. Pat. 1 758 448 
Brit. Pat. 343 701 

Brit. Pat. 349 224 

Imp. Chem. Ind. 
B. D. Poldervaart 

Armour Fertilizer Works 
SOC. An. des Usines de Pro- 

I. G. Farben 
duits Chimiques 

Chemieverfahren G. m. b. H. 

C. T. Thorssell 
C. T. Thorssell u. A. Kristen- 

Kunstdiinger Patent-Ver- 
son 

wertungs A . 4 .  

SOC. d’Etudes Chimiques 
pour l’lndustrie 

Kunstdiinger Patent-Ver- 
wertungs A.-G. 

L’Azote Francais 
F. G. Liljenroth 

Kunstdiinger Patent-Ver- 
wertungs A.-Q. 

Imp. Chem. Ind. 

Franz. Pat. 708 904 Melallgesellschaft 

Franz. Pat. 39 0731682 423 Odda Smeltewerk 
Franz. Pat. 38 3811682 518 } J .  Margoles Franz. Pat. 38 853/682 518 
Franz. Pat. 690 117 Ruhrchcmie 

Beh. d. Rohphosphate erst m. HSO4, dann m. HNO3 
Verbrennen N-haltiger Gase im Tauchbrenner in einer Phosphat- 

Einw. v. N-Oxyden u. Luft auf Phosphorsaure u. Wasser 
Einw. v. N-Oxyden u. Ammoniak auf Gemenge aus Kalk u. Phos- 

suspension 

phorsaure 

Zusatz v. 

Zusatz v. KHSO, 

Zusatz v. H a 0 4  u. Ammonsalz 

Neutralisation d. Ca-freien Lsg. m. Am- 
moniak I 

Gew. v. Mischdiinger 

Gew. v. KN03 u. Dimagnesiumphosphat 
Getrennte Gew. v. Phosphorsaure u. 

KNOI 

Zusatz v. Ca(KO3)a-Lsgg. friiberer Aufschliisse 1 
(tefadmaterial: Ferrosilicium oder Bakelit 

Siehe auch uiitur SchweIelsaureau~schlu13 die Verwendung von Geinischen von Schwefelsaure rnit Salpetersaure, Fmnz. 
Pat. G‘i95i4* Brit. Pat. 336692 und D.R. P. 490566. 

XI. Aufschlrill mit Salzsaure. 
Fronz. Pat. 691 332 

Franz. Pat. 693 736 

Franz. Pat. 694 455 

Franz. Pat. 710 132 

Franz. Pat. 690744,690818 

Franz. Pat. 36 761/65:! 427 

Soc. d t t u d e s  pour la Fabri- 
cation et 1’Emploi des En- 
grais Chimiques 

S. A. Comp. Miniere Du 
M’Zaita u. L. Nomblot 

Gliihen d. aufgeschl. Masse u. Auslaugung unter Druck in. Ammon- 

Konz. d. Saure 70 g/l; erwarmen, abfiltrieren u. Neutralisation d. 

KCl m. Saure beh. u. AuischluD v. Rohphosphat m. d. entw. HCI zu 

Beh. d. Rohphosphate m. HCI solcher Konz., dad d. entst. Monoealcium- 

Zusatz v. PbCIs. abfiltrieren d. Pb-Phosphates und Beh. desselben m. 

Zusatz v. Ammonsulfat, Endaxtipfen d. v. Gips befreiten Lsg. zur 

carbonat 

Filtrates m. Kalkmilch 

CaHPO4; Vermischg. d. letzteren m. d. Kaliumsalz 

phosphat wenig 16~1. in der CaC1a-Lsg. ist 

eher ein unliisl. Pb-Salz bildenden SBure 

Trockene 
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Beh. wlssr. Suspensionen v. Phosphatgestein; Dicalciumphosphat d. 
Neutralisation m. Ca(0H). 

Flllung v. Fe-Pbosphat n. teilweiser Neutralisation u. Umsetzg. des- 
selben m. NH3 

Austreiben d. HCI b. looo, dann m. H20 aufnehmen, dieses wieder 
abtreiben u. d. Ruckstand calcinieren 

Beh. v. Rohphosphat b. Rotglut m. HCI 
Erh. d. AufschluBgutes im Induktionsofen u. Einleiten d. P-Dampfes 

Angewandle Chernie 
46. Jahrg. 1933. h'r. 38 1 
Amer. Pat. 1 753 478 

D. R. P. 480 108 I. G. Farben 

D. R P. 507 068 I?. Frank 

D. R. P. 479 827 u. 491 387 J. Kersten 
D. R. P. 513 416 

- 

H. D. Pike 

Siemens Sr Halske A.-G. 
in C1-Wasser; Neutralisation d. Phosphors m. NH3 

Siehe auch unter Schwefelsaureaufschlui3 die Verwendung vou Gemischen init Salzszure, Brit. Pat. 337 402, 335 007 u. 
Franz. Pat. 679 573. 

XII. AufschluS mit Phosphorshure. 
Franz. Pat. 703 425 St. Steiner 
Brit. Pat. 310 179 F. C. Palazzo 
Amer. Pat. 1 780 620, 

Franz. Pat. 694 946 

Franz. Pat. 708 769 I. G. Farben 

Franz. Pat. 691 748 

Amer. Pat. 1818 114 

Franz. Pat. 708926, s. a. Vilain Freres AufschluD von Globertit nach d. Gliihen 
Franz. Pat. 696 906 
Amer. Pat. 1 785 473 

Pat. 21 885l1929, Am. Pat. 1 761 400 und Franz. Pat. 694 113/14/15. 

Beh. v. Ca,(PO,), m. H,PO,, es enteteht Monocalciumphosphat 
Beh. v. Dicalciumphosphat m. konz. Saure im Verhiiltnis 1 : 1 
Beh. v. gemahlenern Phosphat m. 16--U)%iger Saure; Gew. v. Doppel- 

Beh. geniahlener, vorerhitzter Rohphosphate m. 30-40%iger Saure 

Eintragen v. Rohphosphat in eine 34-42 BB. starke, Salze enthal- 

Einw. v. P2Os auf Phosphate 

Umsatz v. Kalk m. SIure  in solchen Mengen, dai3 die Suspension, be- 

Armour Fertilizer Works 

Aktiebolaget Kemiska Paten- 
1 475 959 superphospbat 

ter 

tende Saure 
Comp. GBnCrale des Super- 

S w a m  Research, Inc. 
phosphates Pyrenees 

zogen auf Monophosphat. ubersch. Kalk enthalt 

Victor Chemical Works Einw. d. Saure auf CaC03 in Ggw. v. Mg-Verbb. 
Siehe auch unter SchwefelsaureauIschlui3 die Verwendung von Gemischen mit Phosphorsaure, Franz. Pat. 709 225, Auetr. 

D. R. P. 517 181, 
Franz. Pat. 677 191 
Franz. Pat. 29 1261563 595 

Amer. Pat. 1 609 239 

D. R. P. 510 097 

D. R. P. 481 177 
D. R. P. 485 070 
D. R. P. 487 956 
D. R. P. 492 310, 
Brit. Pat. 235 860, 
Russ. Pat. 12 575 
D. R. P. 537 898 

D.R.P. 487702 
D. R. P. 507925, 
Brit. Pat. 273 291, 
Russ. Pat. 12674 
D. R. P. 498 662 

D. R. P. 533 598 
Brit. Pat. 349 030 

D. R. P. 533 858 

Amer. Pat 1795 173 

Amer. Pat. 1791 103, 
Brit. Pat. 332 639 

D. R. P. 498 138 
D.R.P. 5317% 
D. R. P. 511 214 
D. R. P. 513 416 

Amer. Pat. 1 790 502 

XIII. Verschicdene AufsehluRverfahren. 

Soc. de; Phosphates Tuni- 

F. P. E. Thilo u. A. Heicke 

siens 
H. Blumenberg 

auf Knochen. Austreiben der SO1 nach 
d. Ansauern m. Luft 

auf Rohphosphate; Laugung im Va- 
kuum, stetiger UberschuB an SO2 

auf Ca-Phosphat in Ggw. v. Wasser 
unter Druck 

E. Streicher AufschluD durch saure Abfallosungen vegetabilischen Ursprungs 

XIV. Gliihphospbate. 
' u. Alkalicarbonat 

wie vorstehend b. G p .  v. Dampf 1 u, alkal. Alkaliverbb. b. Ggw.  v. Dampf 
u. Alkalisalzen b. Ggw. v. Dampf b. 

loo00 

Kali-Chemie 

J. Kuusk 

0. R. Olsen u. E. Torkildson 

H. Lehrecke 

Armour Fertilizer Works 

Gliihen einer Mischg. v. 
Rohphosphat, SiO2 1 u. Mischgg. v. Alkalisulfaten u. -chlo- 

u. MgSOa in Ggw. v. Dampf b. 900° 
u. Alkaliverbb., SO daD auf ?4 Mol SiOa 

riden 

1 Mol PIOs kommt 

Gliihen fluorhaltiger Phosphorite m. Alkalisalzen b. Anw. v. Dampf. 

Reiner Wasserstoff als Heizmaterial 
Verw. bestimmter SiOz-Mengen v. 5-10% bzw. 20-35%, wenn vie1 

Fe od. A1 vorhanden ist 
Erhitzen v. Rohpbosphaten m. Erdalkalicarbonat in einer oxy- 

dierenden Atmosphare 
Teilweise Reduktion d. Rohphosphates m. Koble u. SiOp, derart, daB 

d. Ruckstand 0,9-1,l Mol PZOS auf 0,9-1,l Mol SiOl u. 4,8-5,2 Mol 
CaO enthalt 

Calcinieren v. Rohphosphat m. SiOz, Alkalisalz u. Kohle, beh. d. 
Endproduktes m. NHs 

Austreiben d. F unterhalb d. Schmelztemp. d. Mischg. 

XV. Monoealeiumphosphat, Superphosphate und ammonisierte Produkte. 

W. Kyber Einw. nebelformiger P-Saure auf Kreide 
St. Martin Beh. v. Ca-Phosphaten m. P S a u r e  unter Zusatz v. Oxydationsmitteln 
Chemieverfahren G. m. b. H. Wiedergew. d. b. Rohphosphataufschlufl als Sulfat eingebrachten Kalis 
Siemens & Halske A.-G. Einw. d. b. d. Einw. v. P auf CIZ b. Anw. v. Damp! entstandenen 

Chem. Construction Comp. Urnsetzg. v. Erdalkalisalz u. P-Saure zu Monophosphat, Zerstaubungs- 

a) C h e m i s c  h e H e r s t e 1 l u n g s  v e r f a h r e  n. 

P-Saure auf Rohphosphate 

trocknung 
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Franz. Pat. 705 254 SOC. d'Etudes Scientifiques Tricalciurnphosphat wird m. P gem. u. b. Ggw. v. Danipf u. Flu& 
et d'Entreprises Industri- mitteln 111. Oxydantien beh. 
elles 

I 1. G. Farben 
U. Orlandi u. G. Levi 

Imp. Chem. Ind. 

A m o u r  Fertilizer Works 

S. 1. Wolfkowitsch 
Chem. Fabrik Kalk 

} Neutralisation ni. Animoniak ' 

D. n. P. 534 913, 
Franz.Pat. 663660 u 

F. C. Palazzo u. F. Palazzo Fraktionierte Auslaugung v. Superphosphaten 

' in fliiss. Form 
d. in. Mineralsluren u. P-Sauren auf- 

portionsweise z. Verrneidung zu 

ev. unter Zusatz v. Kaliumsulfat 
b. Anwesenbeit v. CO? 

v. sauren Superphosphaten im Gem. 

geschl. Massen 

starker Erhitzung 

ni. Diingesalzen 

Brit. Pat. 316 550 
Franz. Pat. 704 968 
Franz. Pat. 696 138 
Russ. Pat. 13 590 

Phosphates et Superphos- 

Franz. Pat. 707 576 
Franz. Pat. 663 900 

oder Aninioncarbonat 

Brit. Pat. 347 974 

Brit. Pat. 340 120 

Huss. Pat. 17 281 
Franz. Pat 688 3% 
Franz. Pat. 707 133 

Brit. Pat. 349 066 

Franz. Pat. 664 952 

D. R. P. 441 218 
D. R. P. 503 99718 } D. Wellisch 

b) A p p a r a t u r .  

\ Reaktionskanimer zur Herstellung v. Superphosphat 
Russ. Pat. 649/17 280 P. N. Amasow J 
D. R. P. 529 790 N. Kyriacou ' Drehofen z. Aufschl. v. Rohphosphaten ni. Saurersdikale ab- 

D. R. P. 447 509 
D. R. P. 496 431 
Amer. Pat. 1 78" 821 Chem. Construction Co. 

spaltenden Metallsalzen 
f. zylindrische ReaktionsgefaDe 
niechanische f. Superphosphatkaminern 
durch auf einer Scheibe radial ange- 

ordnete Messcr 

Entleerungsvorricbtung I M. Erhardt A . 4 .  
J. Zathey 

D. R. P. 477 954 
D. H. P. 481 437 

N. K. E. Malrnsten 
A. Bleichert & Co. Zerkleinerungsvorrichtung 1 

SVI .  Dicaleiumphosphat (siehe insbesondere auch das Kapitel AufschluB von Phosphaten durch Gliihen). 
Amer. Pat. 1 699 393 The Rarrett Co. 
Russ. Pat. 15 397 G. M. Nemirowski 
Franz. Pat. 706 511 

D. R P. 489 651 

D. R. P. 518 088 

Franz. Pat. 697 287 
Amer. Pat. 1 689 697 

Phosphates et Superphos- 
phates de  Tehhaka 

I. 0. Farben 

E. W. Thornton 

Geni. v. CaSOa u. P-Saure werden m. NH3 behandelt 
Neutralisation v. Monocalciumphosphat rn. Tricalciuinphosphat 
Beh. CaCOs-reicher Phosphate m. Monocalciuniphosphat 

Fallung v. salpetersauren oder salzsauren AufschluBlsgg. m. Kalk- 

Umsetzg. v. Alkalicblorid u. iiberschiissiger P-Saure; Neutralisation 

Entwasern v. Dicalciuniphosphat, Beeinfl. d. Temp. durch ZuStze 
Herstellg. kugeligen Salzes 

milch in zwei S t d e n  

d. iibersch. S u r e  m. Kalk 

XVII. Ammoniumphosphate. 
a) M o n o a m m o n i u m p h o s p h a 1. 

Umsetzung von Dicalciunipbospbat in. Aniiiioniumbisulfat 

} Umsetzung v. Alkalichloriden in. P-Saure I. G. Farben 

et d'Entreprise3 Industri- phosphat u. NaN03 
elles 

D. R. P. 478 387 
D. R. P. 501 812 
D. R. P. 518 088 
FranzPat. 70063,711 256, Soc. d'Etudes Scientifiques Liisen v. Pbosphorsalz in HNOJ u. getrennte Gew. v. Monoaiiiiiion- 
D. R. P. 527 549 

b) D i a m r n o n p h o s p h a t .  
1. G. Farben Verbrennen v. P m. Luft u. Umsetzg. d. dabei eiitstehenden N ni. aus 

CO u. Dampf erhaltenen H zu NH3, worauf d. Phcephat aus den 
Koniponenten gebildet wird 

D. R. P. 504 347 

Franz. Pat. 700 681, 
Brit. Pat. 348 970, 
Belg. Pat. 372 656, s. a. 
Franz. Pat. 713 560 
Anier. Pat. 1 822 040 60-80%ige P-Saure wird ni. wasserfreiein N f h  beh., d. Reaktions- 

Franz. Pat. 690 6.18, SOC. d'Etudes Scientifiques Teilw. Neutralisation v. siedender P-Saurelsg. Nach Abkiihlung auf 
Brit. Pat. 345 451 et d'Entreprises Industri- 60-700 vollstandige Neutralisation 

elles 
Amer. Pat. 1716 415 G. H .  Buchanan (American Beh. v. Lsgg. sauren, phosphatischen Materials h. Siedepunkt m. 

Cyanamid Co.) NH3; vor endgiiltiger Bildung v. Diammonphosphat Abkiihlung 

Kunstdiinger Patent-Ver- Einleiten v. EiH3 in eine siedende Lsg. v. P S a u r e  
wertungs A.-G. 

Swann Research, Inc. 
warnie dient zur Verdainpfung des Wassers 

auf 900 
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Russ. Pat. 13 247 S. 1. Wolfkowitsch 

Franz. Pat. 678 225 SOC. des Phosphates Tuni- 
siens des Engrais et Pro- 
duits Chiin. 

Russ. Pat. 7516. 1. G. Farben 
Brit. Pat. 256 137 
D. H. P. 531 948, 
Brit. Pat. 352 309 
Franz. Pat. 691 132 E. Urbain 
Brit. Pat. 336 008 1. G. Farben 

Union Chiniique Belge 

Amer. Pat. 1 736 553 

D. R. P. 180 198 

D. R. P. 489652, s. a. 

D. R. P. 513 267 

G. Singleton u. H. P. Thorii- 
ton 

Brit. Pat. 299796, 303455 

P-Saure wird zuerst b. zur Bildg. v. Mono- u. Diamnionphosphat neu- 
tralisiert u. nach Abtrennung d. ausgeschiedenen Salze d. Filtrat 
zum Triamnionphosphat nettralisiert 

Einleiten v. NH3 in stark geruhrte Lsgg. v. Mono- u. Diammon- 
phosphat 

Festes Salz d. Eintrsgen v. NH, 11. P-Saurc in bestimmten Mengen in 

Reh. v. Triammonphosphat m. P-Saure 

Dianimonphosphat durch Druckbehsndly. v. Triammonphosphat 
Diaminonphosphat aus AufschluBlsgg. v. Phosphaten ni. HzSOI, nach 

Entfernung d. CaS04 durch Neutralisation m. NH, 
Uinsetzg. naturlicher Alurniniumphosphate in. NH3 

Umsetzg. v. Fe-Phosphat m. NIL u. COz zu Ammonphosphat, S. a. 

Diamnionphosphat aus Dicalciumphosphat m. NH1 

Diammonphosphatlsgg. 

Salzsaureaufschlut3 

Getrennte Gew. v. K(mono)- u. NH4(di)-Phosphat aus gemein- 
sanien Lsgg. 

Franz. Pat. 37 604/670 137 
Brit. Pat. 362 725 
Brit. Pat. 355 111, s. a. 
Franz. Pat. 704 451 
Franz. Pat. 38 8231674 6.414 
D. R. P. 540 077 
Amer. Pat. 1 816 051 

Dan. Pat. 33605, s. a. 
Amer. Pat. 1 736 553 
D. R. P. 531 273 

Franz. Pat. 678 520 u. 
Ung. Pat. 101 446 
Amer. Pat. 1 628 792 

Amer. Pat. 1 790 503 
Franz. Pat. 630 226 

Schwz. Pat. 140 434, 
Franz Pat. 685 276 
Huss. Pat. 18 737 

Franz. Pat. 694 628 

D. R. P. 490 567 
D. R. P. 50’2 436 
Franz. Pat. 663 637 

D. R. P. 526 884 

D. R. P. 531 407, 
Brit. Pat. 3 3  167 
D. R. P. 491 092 ,  
Ainer. Pat. 1 786 651 
Schwz. Pat. 130 436 

D. R. P. 495 793 
Brit. Pat. 307 573 

Franz. Pat. 691 396 

c) T r i a m m o n p h o 8 p h a 1. 

Union Chimique Belge 
E. Urbain 
I. G .  Farben 

Kali-Forschungsanstalt 
P. Askenasy u. Mitarbeiter 
Chemical Products Co. Beh. v. Tricalciumphosphat ni. Ammonbisulfat u., nach Abtrennung 

Einleiten v. NHS in Lsgg. v. 1’-SRure b. Anwesenheit v. Aminonsalzen 
Neutralisation v. P-Saure in. NH3 in zwei Stufen 
K-Phosphatlsgg. werden b. Anw. v. CO? m. NHJ gesiittigt, SO dal3 

Heh. v. m. P-Saure gemischten Kaliendlaugen m. NH3 
Triaiiimonphosphat durch Beh. v. Monokaliumphosphat m. NH3 

Triammonphosphat entsteht 

d. CaSO,, Neutralisation m. NH, zu Triammonphosphat 

d) N i c h t  d e f i n i e r t e  A i n m o n p h o s p h n t e ,  G e m i s c h e  u s w .  

A. H. M. Andreasen u. P. E. 

Victor Chemical Works 

J. C. Hansen 

Beh. v. Phosphaten b. etwa 75O 111. NIL 

Neutralisation techn. P-Saurelsgg. m. NHJ u. Auswaschen der Al- u. 

Neutralisation v. Kokereiwaschlaugen ni. Y-Siiure unter Druck 

Raaschou. 

Fe-Verbb. m. gesattigten Ammonphosphatlaugen 

E. L. Larison Waschen ammoniakhaltiger Case m. P-Saure bis das Verh. v. NH, zu 
P-Saure 1 : ‘48 betriigt 

Chem. Construction Corp. 
S. A. Manufacture des (;laces 

et Produits Chimiques de  
Saint Gobain 

Umsetzg. eines Ammonsalzes m. P-Slure unter Druck 
Umwandlung d. durch Einw. v. NH, auf P,O,-Dampfe erhaltenen Pro- 

dukte durch Feuchtigkeit in Ammonphosphate 

E. Haur Druckerhitzung v. P206, CO1 u. NH3 

J. W. Samoilowa u. L. W. Techn. Amnionphosphatlaugen werden in Ggw. v. Eisenspanen filtriert 
Wlndirnirow 

XVIII. Verschiedene Diingephosphate. 

SOC. d’Etudes Scientifiques 
et d’Entreprkes Industri- 
elles 

A. Guttrnann u. C. Weisc 
Hoesch A . 4 .  
Soc. MPtallurgique de Kru- 

tange 
A. Knaff & L. Mayer u. 

F. Paquet 
A. Buchleitner 

M. Rauch 

Fein verteilte Rohphosphate wctrden zur Erhohung d. Assimilierbar- 
keit m. feingepulverter Hochofen- oder Phosphorofenschlacke 
gemengt 

Mischgg. v. Hochofenschlacke im glasigen u. kristallinen Zustand 
Versetzen v. Hochofenschlacke m. Mitteln, die di% Kolloidlosl. erhohen 
He& fliiss. Hochofenschlacke als Zuschlag zu Thomasschlacke zur Er- 

Veredlung v. Thomasschlacke durch Zusatz v. wasserfreien Erd- 

Reduktion v. Phosphaten m. Fe, Oxydation des Fe-Phosphids b. Ggw. 

AufschluD v. EiweiSkorpern m. P-SBure 

hohung d. Loslichkeit 

alkalicarbonaten 

basischer Substanzen 

Soc. d’Etudea Chimiques Naturphosphat wird im Gem. m. cellulosehaltigem Material b. 

Aussiger Verein Mg-Phosphat aue MgSO,, Alkalichlorid u. P-Saure b. 700--8000 
W. J. Worboys Fe- u. Al-Phosphate in  korniger Forni ni. einem anderen gelatinosen 

Vilain Frhres Aufschlieuen Mg enthaltender Naturerzeugnisse u. Uberftihrung in 

pour 1’Industrie 50-loo0 einer C1-Behandlg. unterworfen 

Phosphat als Bindemittel 

Doppelsalze 
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D. R. P. 498983 

D.R.P. 531705 
D. R. P. 513 267 

D. R. P. 532 293 

D. R. P. 539 884 

D. R. P. 533 859 
D. R. P. 538 999 
Franz. Pat. 621 220 

Franz. Pat. 672 706 

Amer. Pat. 1671 765 

Franz. Pat. 685 482 

Franz. Pat. 664 995 

Amer. Pat. 1780 022 

D. R. P. 490 015 

D. R. P. 492 888 
(D. R. P. 490 566) 
D. R. P. 528 014 

Franz. Pat. 690 757 

D. R. P. 514 509 

Brit. Pat. 309 299 

Franz. Pat. 703 770/71/72 

Amer. Pat. 1801 677 

Franz. Pat. 697 153, s. a. 
Brit. Pat. 342 303 
Franz. Pat. 703 555 

Franz. Pat. 698 797 

D. R. P. 479 972 
D. R. P. 525 845 

D. R. P. 529 539 

Franz. Pat. 29 6651572 911, 
Brit. Pat. 210 3% 
D. R P. 536046 
Franz. Pat. 702 291 

D. R. P. 537 853 

I. G. Farben 

} Aussiger Verein 

II. Hengstmann 

Erhitzen v. Kieselsaure m. z. Aufschluf3 unzureichenden Mengen 

Wie vorstehend; Beh. d. Endproduktes m. Ammoniak 
Getrennte Gew. v. K-Phosphat u. NH,-Phwphat aus ihren gemein- 

Umsetzg. v. Salzen, wie sie b. d. Reinigg. v. NH, u. H,S enthaltenden 

P-Sauredungemittel, dessen basischer Anteil durch organ. Reste ge- 

P-Saure 

=men Lsgg. 

Gasen anfallen m. P-Saure 

bildet wird 

{ Einw. v. P Z O ~  
auf Mebphosphate in d. Cfliihhitze { a d  Rohphosphate in d. Gliihhitze 

Beh. v. Phosphoriten u. Apatiten in einem elektr. Flammbogen z Er- 
hohung d. Loslichkeit 

Phosphates et Superphos- Tunes. Phosphat wird rein pulverisiert u. schwach zusammengeballt 

Phosphate Mining Co. Best. Mengen nasser Phosphatmineralien werden z. Trocknung m. 
phates de Tebaka z. Zersetzg. d. CaC03 gegluht 

vorher gegluhten heii3en Phosphatgestpinen zusanimengebracht 
E. Urbain Gem. v. Adsorptionskohlen m. P-Saure 'werden NHt-Dampfen aus- 

gesetzt 
SOC. des Etablissements In- Schlachthausabfalle werden m. H,SO, bnh. u. d a m  m. Tricalcium- 

dustries Les Fils de  
J. Tournissac 

American Corp. 

phosphat neutralisiert 

Minerals Separation North Flotation v. Naturphosphaten in alk. Lsgg. 

XIX. Stickstoffhaltige Diinger. 
1. K a 1 k s a 1 p e t e r d u n g e r. 

R. P. P. M. Dellis Wasserfreies Ca(NO& durch Aufstiiuben v. Losungen auf erhitztes 

Dorr Gesellschaft Verarbeitung d. Gipsschlammes auf Ca-Nitrat durch Beh. m. 

S. A. Kestner Erstarrenlassen v. Kalksalpeter aus  Schmelzen a n  innengekiihlten 

Odda Smeltewerk Lsgg. v. Ca(N03)~ werden m. NHa u. COa beh.; die Erzeugnisse ein- 

wasserfreies Salz 

Salpetereiiure 

Trommeln 

gedampft u. gekornt 

I. G. Farben 

C. C. Smith 

Gewerkschaft Viktor 

2. A m m o n s a  l p  e t e r d u n  g e  r. 
Einleiten v. nitrosen Gasen in konz. Ammonsalzlosgg., z. B. Ammon- 

sulfat 
Konz. Ammonnitratlosg. wird im Gem. m. CaCOs in einem Turm m. 

Luft zerstaubt 
Ammoniakalische h g g .  v. NaNO, werden. b. Siedehitze m H,S04 

umgesetzt, das entweicbeiide NHs verbindet sich m. iiberschiissiger 
HzS04 zu Sulfat 

Durch H,S04 werden im Gegenstrom Mkchungen v. nitrosen Gasen 
u. Luft geleitet u. d. erhaltene Produkt m. NHa neutralisiert 

Arinour Fertilizer Works 

I. G. Farben 

Patentverwertungs A.-G. 
.,Alpina" 

Verhinderung d. Zusamnien- 
ballens v. Ammonsulfat- 
salpeter 

durch Zusiitze, wie Kiegelgur, BOlu6, 

durch Zusatz v. Harnstoff u. einem d. 
CaSO. usw. 

Kristallwasser bindendem Stoff 

durch Ammonsulfatzusatz 

XX. Mischdiinger. 
1. I( a 1 i - S t i c k s t o f I d u n g e r. 

I. G. Farben Ammonnitrat-Kaliumsulfat-DLinger durch Mischung d. Komponenten 
Chelnieverfahren 0. m. b. 11. K-Na-Nitrat-Mischdiinger neben KSO, durch Umsetzg. v. Na,S04 

m. KNOS 
I. 0. Farben Wasserfreies K-Mg-Nitrat aus Mg-Nitrat u. K-Nitrat b. Temp. unter- 

balb 3000 
SOC. Chimique d e  la Grande- Ums. v. Sylvinit m. Ammoncarbonat b. Ggw. v. Wasser u. Aus- 

L'Air Liquide 
SOC. Chimique de la Grande 

Paroisse 
A. Leroux 

Paroisse bildg. d. Verf. 
Mischgg. aus KCl u. NH4C1 durch e in  Solvay-Pottascheverfahren 
Gem. v. KNOS u. NHiCl in eincm dreistufigen Verf. 

Na-freier Mischdiinger aus KNOS u. NH4Cl neben reinem Phosphor- 
salz in einem Kreiprozei3 

In fliise. N€& gel. NaNO, wird m. CO, beh 
Vgl. vorst. Pat.; Verw. v. gaef. NH, an Stelle des flllse. ProduMea 

Brit. Pat. 329 326 
F r a m  Pat. 37 7431684 721 

} I. G. Farben 
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2. K a 1 i - P h o s p  h o r d ii n g  e r. 
D. R. P. 494689 I. G. Farben 
D. R. P. 496905 Kali-Chemie Kombination d. K-Mg-Bicarbonatherstellung m. d. Gliihphosphat- 

Franz. Pat. 684 519 S. A. des Usines des Pro- Man mischt in d. Kalte gefalltes Phosphat m. Kaliumbisultat 

Schwz.Pat. 145166,145465 

K-Phosphatgeni. m. einem Verhlltnis v. 3 Mol K,O zu 2 Mol P,O, 

herstellung 

duits Chimiques d’Haut- 
mont 

S. A. pour le Traiternent des 
Minerais Al.urnino-Po- Fullmittel (Schlacken) eingeriihrt 
tassiques 

In wiissr. Lsgg. v. P-Saure, KH,P04, CaCI, oder dgl. werden inerte 

D. R. P. 537 190, 
Brit. Pat. 347 729, 
Franz. Pat. 687 464 
D. R. P. 502 435 
D. R. P. 5‘22 679 

Brit. Pat. 351 609 

Russ. Pat. 13 556/9, v g l  
15 538 

Franz. Pat. 661 886 
Franz. Pat. 702 965 

Franz. Pat. 708 334 

Franz. Pat. 710 756 

Brit. Pat. 301 387 

Belg. Pat. 355 672 

Russ. Pat. 15 538 
Russ. Pat. 20 102 

D. K. P. 479832 
D. R. P. 506 968 
D. R. P. 508 102 
BriLPat. 292809 

D.R. P. 539807, s. a. 
Brit. Pat. 338 644 
D. R P. 539 929 

D. R. P. 539552, S. a. 
Franz. Pat. 672 831 
D. R. P. 506 938 
D. R P. 508 170 
Franz. Pat. 688 255 
Franz. Pat. 702 816 

3. S t i c k s  t o f f - P h o s p h o r d ii n g e r 
siehe insbesondere auch Amnionphosphat. 

Soc. d’Etudes Scientifiques Ersatz d. Kohlenslure b. SolvayprozeD durch Phosphoroxyde 
et  d’Entreprises Industri- 
elles 

Entwasserung wasserhaltiger Nitrophosphate im SchmelzfluD 
Erhohung d. LagerbestanQigkeit v. Nitrophosphaten durch Zusatz v. 

Harnstoft I 

Ammonsulfat u. -phosphat werden unter Zufuhr v. Warme unter 
stetigeni Riihren m. zerstaubtem Wasser beh. Die Neigg. z. Zu- 
samnienbacken ist stark vermindert 

Die b. d. therm. Zersetzg. v. Phosphoriten erh. P- u. PHs-haltigen 
Gase werden in Ggw. v. Ca-Cyanamid m. Danipf beh. 

Lonza Elektrizitatswerk 

Imp. Chem. Ind. 

a. E. W. Britzke u. S. I. Wolf- 
kowitsch 

4. K a 1 i - S t i c k s t o f f - P h o s p h o r  d ii n g e r. 
L’Air Liquide 
SOC. d’Etudes Scientifiques 

Man 1aOt auf ein Gem. v. K- u. NH,-Chloriden P-Saure einwirken 
Wassr. Legg. v. NaNO, werden m. P-Saure u. NHa b. G g w .  v. KSalzen 

et d’Entreprises Industri- vermengt 
elles 

Barrett Co. Konz. wassr. h g g .  v. NH,NO, u. wissr. Lsgg. v. Superphcsphat werden 
in Gcw. v. NH:, gemischt‘ u. z. Erzeugg. eines Volldiingers K-Salz 
zugefugt 

G. P. Lievre u. F. Leclere Amrnonsulfat, KCl, MgSO,, Na-Phosphat u. ein Insekticid ale Diinge- 
mittel 

Stockholms Superphosphat 

SOC. de Produits Chimiques 

S. I. Wolfkowitsch 
J. W. Samailowa u. S. I. 

Wolfkowitsch 

Ein Gem. aus K-Salz, P S a u r e  u. einer anderen Siiure wird in dlinnen 

Einw. v. P-Saure auf KCI u. Neutralisation m. NH3 

Ca-Cyanamid wird in Ggw. v. NHt- u. K-Salzen m. Schwefelstiure beh. 
Ca-Cyanamid wird m. P-Saure gegebenenfalls in  Mischg. m. anderen 

Mineralsauren in Ggw. v. K- od. NH,-Sulfat od. -Phosphat zersetzt 

Fabriks Aktiebolag 

des Terres Rares 

Schichten der  Einw. v. NH3-Gas ausgesetzt 

5. V e r s c h i e d e n e  M i s c h d t i n g e r .  
Siemens & Halske Umsetzung v. CO, Clt u. NHs 

} Kali-Chemie KHCO3-MgCO~-Mischdiinger unter Zusatz v. den Boden sauer } machenden Ammonsalzen 
C. W. Martin Gem. v. K,S04 od. Flugstaub, CaO, gepulv. Schlacke u. Ammonsalze 

I. G. Farben IIarnstoff-Kalksalpeter in streufahiger Form durch Verspritzen v. 

J. J. Bronn u. Concordia 

als Dunger 

eingedanipften Lsgg. 
Einw. v. Koksofengasen auf CaClp-Lsgg. 

Bergbau 

XXI. Verschiedenes. 
I. G. Farben Erhitzen v. Rhodananirnonium b. zum Aufhoren d. Gasentwicklung 

Kolloides Mg-Silicat als Treibmittel 
Wie vorstehend im Gem. m. tierischem od. pflanzlichem Kolloid 
Zusatz v. Ti- od. Mn-Salzen erhohen d. Wirksanikeit v. Volldungern D. Gardner 

Kali-Forschungs-Anstalt Zusatz v. wasserunlosl. Mg-Phosphaten zur Verhinderung d. Zer- 

} The Asahi Glass Co. 

ILieDens 
Franz. Pat. 37 552/689 908 
D. R. P. 509524 

L. A. Qarchey u. B. Garchey 
F. HiluBler 

Zusiitze V. Mg-Silicaten zu Diingemitteln 
Verbeeserung v. Kulturbiiden durch Kokszuschlag 

I. G. Farben I D. R. P. 518 090, 
Amer. Pat 1 782 038, 
Brit. Pat. 313 652 
D. R. P. 525 542 

Vex Sales Corp. 

J. Steinmiiller 

Fiillpatrone m. gelochter Hulse z. Herst. gleichmaBiger Losungen 

Schaufel z. Eidiillen v. Kunstdtinger ni. Hand- u. Armschutz 
fester Stoffe 

D. R. P. 492 580 

D. R. P. 501 202 
D.R.P. 521628 I. 0. Farben Verf. z. Kennzeichnung v. landwirtschaftlichen Stoffen insbes. 

Dhgemit te ln  
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Uber die Beseitigung von Schwebestoffen aus stromenden Gasen. 
Von Prof. Dr. 11. REMY, Hamburg, (Eingeg. 7. Juli 1933.) 

nach Versuchen in Gemeinschaft mit K. HOLTHUSEN, Chemisches Staatsinstitut, Universitat Hamburg. 
Die restlose Beseitigung von Schwebestoffen (Nebel-, Finnernl) haben vor einigen Jahren eine Prufungs- 

methode fur die Wirksamkeit von Absorptions- und Fil- 
1) Ztschr. anorgan. u. allg. Chem. 159, 241 [ l w ] ;  vgl. auch 

H .  Remy, Ztschr. angew. Chem. 39, 147 [1926]. 

Rauch- und Staubteilchen) nus stromenden Gasen ist ein 
in verschiedener Hinsicht wichtiges, Ieider aber noch 
nicht in jeder Beziehung gelostes Problem. Remy und 




