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1..n ciu.m1111illl\ 1.ln cid cío en uno rlo 1 OH mur.:l10H pro<luctoA que no 

.si~ fnbr.i can ni1 rtü·• i co, ¡;i 110 <p.1 r• ,c1e import11n, t,j ene un grrin rnfowi·o dC> 

1·:11 11~ pr•';H'td,r~ tr!ni!.: ne! hn ren11ido infor.:10.ci1.ÍJ1 ttccrcn.. d~ los 
1 

P rinci¡)aleH ¡1rOC<''.1íJC1 ·1 ·11lrt~ f1d11.·i.cn.r· ci 11.llft.iic'",.1 lln. ('"'l c 1· o " ¡ · ti < - •. - ·" , y .-.e ¡o, ll1VC.'l _,_ 

gu.do la bihlio;:;n\fín. en i·eln.ci<ín con i'L 1mi:rorfrL de los ¡H'ocoHoB que se 

p a.í .s. 

Se •~ntudiu. o. fondo rd [H'OC(JSO principt\l tle frchdco.ción que 

connistc on ln. nitro;~e110..d6n tb: co.rhuro do crd cio, thindo :ms pd.ncip•~lee 

caructcr[aticn..A y condicionen do operación. 

También se ciL1Ln r•.~fcrcncio .. 5 que corror;ponden t~ otr.os, proce-
: ' ~' 

' so:·• de fnbricn.ción 1 lo.:' ctHl.lca so rcsu;:wn :;r,of"~i;jrw.n do o.cuerdo con eu 

importun(;.itt. 

En d ci1pítulo rofe¡·ontc n. nquipo se dc.'.lcrihon lüi:l clifora11tea 

t.iiios lle reuct.ore:>, ne citrm los vo.rios n.rtículozi n.~fcrcntcs t\ oJlos y 

ae cacogo un rou.ctor húi;ico, Jcl cun .. l no timrnn <ltito.M expcritteutu.loa o]l 

tenidos por nuJ invontoros. 

do 1-ti. oiu.-
~ . r, 

ro. 

'.¡,, 
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So pt·v:;«~otu. n l conmuuo <ln nid aiainrL y por co1rniguieuto el de -

su pt·ccuriiol", lri. cir\ntt1·1irla 1l1~ calcio h(~1;t,n. l\J80 lHLro. imlic 11r lti oxpn.n

aiún proil!tblP dt~l i;1crc1tdo no.cion(\.l con lcL e11 1 1orm1·¿,r~ de. <!ne nl ¡ircrHmto 

tro.bn . .jo hiblio;:.;ní.fic() :;en !)l ¡ffirH!l" c:1lu.!Hín en unu. r;erío cunc1~·Lnnmlu. de 

üBtu{lío:c.; dn In;;ü .• icrín que c;;mluzc;\n it la implnntn.ción de ln marmf(1..ctu

r(\ de tld .1nducto (;n nuo.;t1·0 p1iíl~. 

i:a n .. vm1ce trm rá.¡)ido Qr, ll\S tocnolo,!;Ío.s y au:s ro.mH'ict~cioncs 

o.l encontrur nuevos usnR lrn.co ron!.l.Cfff lo.:; ¡wsihilitladeH tlo 1iroccsos que 

(\ntos se cl)nnidon\lrnn o1rno1etos pn~o. nucntro pu.fn por r·cqucrir cnorgfa. 

1i he jo precio~ 

l n. p roJ u cci l:Ín pe·(;. ro 1 en>, y o l fül vuniu i onto rlü l u. 01Hn·g.l ti mtc l Nir, y lv. tl.2_ 

rivu.c:Uin de nuevog c11.m;10;1 iwluir0ri<ilos no,:.; obligan u. revL;ur prOCf.H\ós é 

idetis 11uc m1tos rtiinreci orn.n como ¡ioco intcrof.lt•ntcs p('.ro. nuo.atrn ranlidti,d 

econ6mi cu.. Lu tJA•otlucdón de cir.1-no.;.1itltt do c~lcio' es una {le elln-s •. 



~?~~~!·::~~;.; ·~¡ 
-: .... :· 

CAl'l'fULO 1 .!~l ·. 

l"IJACION ilZ NITHOGl~NO pon !Ji·~DIO 

D~~ eiuwuno i)i:~ CALCIO COi!O l'lUlCE 

UIDA DE CJi..1,ClO 

1) Ql~UAi ... !H,\Ul~S 

'¡ 



- 5 -

1) Gb..'N1füAI.I J)AIJ'.;;; 

Lo. indastrio. do lo. citirn1:.1hln do ctdcio tuvo su origen en lo. -

protlut'cil'in do fert..ilizo.nte!J 11itro:_~n1m1lofl. 1•:n 1805 hah.ío.. sido de.;icuhier 

to 1)01• ,\.,lnl¡i,,1\ lcrttri]t y Nl. (._,t~ro 'ltt"' l 1 ., J • ~ • - . ·" ' ... o.s cril«1l1ron lt1 crt lnos ¡>Oll1an protlu-

cir los ci1inurtrn cotTü.spomLí.entuA ct~lent:fiutloloH con nitró¡;üno; el cu.r-

buro de c:.lcio ftu:~ \HUI. o:.:ccpci6n, Un estudio 1;1J.r; r.taplio m'.lbro ol ca.len 

tu.miento del co.rbnro do co.lcio con nitr6gono r.1ostró ip.io l'JO prcducío. ci.2-, 

nw:iido. de calcio y 1'5ste proceso fno po.tcmtutlo por Ad<llph Pru.nk y N. Ca.ro 

en 1898. 

A. n. Fro.nk (hij< 1 de Adolph Fro.nk) doocuhri6 en 1900 que se -

padíc~ producir o.monío.co por roo.cción do lu. cia.nwnido. de cu.lelo ce;:. ve.-

por sohroco.lento.<lo 1 como consocuencio. tl.(j 6ato, se dió (:1wnto. que lo. ciE: 

nru:nido. de co.l cio .Puede acr trn:1hHin uan.tlc~ como un forlili~o.nte ni trogr.m_i 

do. 

Lo. primero. pla.11tu. comercia.l pu.ro. pn1dudr dl.\nomido. de calcio 

se constru.y6 en Ito.lio. en 1904, paro no tuvo buen 6xito porque ln.a oánlE:. 

ras e:xteriore11 do ca.lontumiont,o so r-or.ipioron. El proceao fu.e práct.ico 

comeroio.lmo11te ouo.ndo en 1006 A. n. Fre.nk doao.rrolló un hor!l.o de nitro-

gena.ción con tm cal entu.dor intCJrno, este horno he. aido el modelo pu.rl:l.

toiloE lot; hornoe interrnitontes poat-0rio1•ea quo so mencionan en el ca.pí-

tulo III. 

El nitrógeno gcuieoao ae ¡,o.aa. et. trn:vórs do un locho de carburo 

da cul ci o fina.iacnte dividido, el cuo.l se oa.1 ionto. lotmlmonttl n. 1000 -

nooºc. 
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se ~mspcn<le y continún por si 1.1ismu, dohido ri au fuerte cnrftcter oxot6r

i.1ico. El cnrhuro de cí~loio iwado gcnoro.lnont.o pretHintn. urHL ¡mhn, 1~ tilrc 

colm 

En ln ~ll;,;!litmtc fi;;uru trn dfwcriho el proceso. 

CO N
0 

ZNFrtL 
i.lICi'rfO HDLINO 

Ca.Cl ~CnP o D ... "' --

... 

CuG0 .. 
+CnF~ 

2 
o Catl,, 

"' 

m~ii .. CTOH. 

La. ni.trog-.:inaci,6.n dol co.rimro comienzo. n u~a. tompero.tura. eert_!! 

na. o. los sooºc~ pero lo. reo.cci6n es l ontu. pc.ra aer c:om~rcie.lmante fn:at!_ 

o ble nbmjo de 1000 - 1200 C. 

Er.rto se ilustro. con los raaul'tndo.s do 'Foorate:r y Jn.eoby dw:loe 

en lu. ttibla. I, la. rca.oc.ión os reveraiblef o.rdbo.. da loa 15-00ºc sei ohti.5!, 

nen cio.numida do calcio y carbono~ 

NITnoagNAQION D}~. CAll.DVJlO DE CA!tCJO 

% NlTROGmm '.l!.'N l'..'1. PlWDUCTO" 

TE?.ll11~M'l'UIL4. ºe ~~: .J._:_:::1u.s . 4 HORAS S UOftt\S 

800 0.8 ~~l~.~--- l.:i5 --
1000 B.O l. .l~1~~~-~ 21 .. 2 - A 

l_:s~G .1. .24. fJ . · 1100 i 22.1 _, ----:-- ._ "4----

¡. _ _.. 
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Durante la roo.cci6n hn.y rosquebro.Jw:nionto 8 do lll. llltlSll y al 

prollucto se rom.uovo como un hloqtte t·anqu<:lbro.jrulo. Si (foto se cnfrín ro. 

pidoroonto 11e obtiene ci1rnuro do cn.ldot énto coufirnHi. r¡uo ol cinnuro do 

c11lcio es un prmlucto int.ormedio. 

Es prfictica gHnoro.l o.ñOJii r pequoifo.s ca.ntidades. do f'luororo de 

calcio o cloruro de culcio a la mezcla rnncciona.nte, Be croe que aeta~ 

substi:mcins baJo.n el punto de fttsHh, de la. mismo.~ Ciert111110nte lo. "Velo-

cidnd. de lo. reacción so incremente. con.aidoro.blerucnto mcdiu.nto tul' 111.H ... 

ci6n. 

I.o. reu.cción se lleva. n. ;<~ho o. presi6n ntmoaférioa.t gonera.lmeE 

te so reportnn .rendimientos de 8! ·-DO%, cuyto. v:irie.oión rlcpomle de la pu-

rezo. dol cnrburo, conteuido de aguo. en lo. cu.rgo. y de otros fnctoro~ da,!!. 

ccmochlo s. Aproxiurn.tlru:lonte el üL-~Hi~ tlel nitrógeno. total dn, lo. ca.rgo. .... 

estñ en fonnn. ele citnnu:ddn, ol rcrnto ac encuentro. como nitruros do. sil! 

cio y u.lUi:1ütio y otr[l,a fornml'i. Uan.ndo nitrógeno n. preiai.ón ª'° Gubo· ln 1 

velocidud <lo reacci6n. Se ho.n cleau.rrol la.t.l.o proc<Hrna intemitontoa ~ -

a.lta. presión los cuales proporcionan rondimicmt.os üo 96-100¡~ si le. p:ro- ,, 

si6n uso.cla. ca del orden de 1.00 o.tm. 

LoH ó:ddoR no reductores d.n silicio y a.lwninio proeentoa on 

ol ~o.rhuro CO.UHUU c¡ue el !'Cl\tlimicnto hu.je po:r Combinación <J.UÍiili<Hl COU 

el producto. Lr~ pn¡snncio. uo o.g;uu to..ml.Jián C1ltuou. disminucit'h1 en ol Jten

tlininnto y o. o.ltafl ternptirQ,t11ras, ol hiüróxiJ.o de co.loio t'Oa.cci':>fitt. con ;,.e>' 

el c•trhuro rlú cald.o: 

Cf.l.Cn + Ca, ( Oll ) 2 -~--·~""flc< 2Cti..O + 
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I..1~ ¡H'(rneucio. do tlió;d1lo (\e co.rlic>110 ti í t 1 · /: 0;1: gono mn non e o.u Ro. 

\Ull'\. reducción en el rcndi1ainuto cm;w 1.1" i 11,l.ic" l · · " '" on 11.11 in¡ :;u 1nnte1.1 n cu n-· 

cioncs~ 

• ........... Cu.O + 3CO + N0 ... 

Por lo to.oto USITTUlo ol nitrdgano ~aco y puro disponible ae 

laa pla.ntns com<H·ci ul on de cd. rl! líquido 1 ns p6rdiuo.s por rc~mlimiontoe 

bajos son dcaprecio.blos. 

Gcnornlrncuto Lada~ l~R operaciones comarciuloa para producir 

cit\nw:iitlu. de co.lcio tn.nibién pro<lucen ol carburo de co.Icio naceao.rio en 

al mismo lug~r. El co.rburo so fonna por la fusi6n de &xido do calcio J 

carbón. en un horno ol éctt'i co: 

Co.0 + 3C -- CaC<} + CO .. 
rueden uaurse o.ntri.ici to. o coke y Ga ccnveniantc pr<l''.'.lUrt\r unn. 

ba.jn cantidad do cenizo. cm el co.r!J6n, on le. prúctica. su use. un 10-20.% de 

exceso de óxido de co.lcio parn baj~r el punto do fusión del carburo~ el 

cuo.l He f1mde on lo.B paretlcs y tiene unt"\ ¡mrczu <lo 75/{• 

Dospu6s de onfriur, ol curburo tlo culcio so muele an un moli-

no do bolas {t un polvo do 200 i;mlln.s de tamo.ifo de pr..rtfcula.. J...n. ruolit!J. 

do. ao llovo. o. cnho en un11 u.trnósferLi d.e nitrógeno y 111 fluoruro o el el:?,_ 

ruro do c~l cio 1rn o.ñw:le en lo. e{.o.pa ele molienda.. 

Du:ro.nto o dospu6a do la mol icnd.o. dl1l. co.rburu, 1H.l roci rculB al 

aediruonto de cimtm:iidv. de calcio quo BG 11íí.ade pare. rtJducir ol cont.,enidn 

de ctirburo do c¡1 l cio de lo. cu.:rgu hr.ate. G0-72í~, óst,o evita 1.to~raca.lenta.- · 

miontoH eai l~ roucción 0xot6naic~ de nitrogonaci6n por dilución del re-

cu::tivo. 



- 9 ;... 

El nitrdgeno so obtieno gonornlrnanto por frncctonuci6n del 

~ire líq~i<lo n paaar do quo so puodo unur nitr6gono do cu~lquior fuento. 

Se prefiero ol nitr6gcno clo 10.1i plnnt1~i• comorein.lcu de ri.irc líqddo qua 

lo prolhtctrn con \Jü.i{r~ de puni;;;f.\, p<lr1\ tcn(:r urrn me.jor rOJH'Q<lucibililim! _ 

del p1·ocoso y r.na.yor rontlilllh)nto. 

Deapu6n de luilrnr visto en fonno. gonoi-nl nl fenómono de nitro-

gcinn.ción dol c<irlmro do cu.lcio vorm.rns lo:.:i difcrento3 e:;tu<lion qur: HO 

ha reo.lizn<lo cm vu.rioñ pn.iaos on rclo.ci•~lil con 0cto procoao. 

En lUGJ Shoichit"o Nn.gn.i (68) o~Jtulli6 lo. influonoio. de loa mi-

noru.les: dfl potuuio on lu. nitro;~onn.ción de ClH"llttt•o do calcio, nitrogeno.B. 

do una 1;e2 cla. de co.rharo tle cn.lcio y felllcspu.to cll:! potnsio y encontriS 

quo n. btijo.1; toul,HH"a.tura.s ol fcldcspnto de poto.aio Gú&lor:.!. le. nH;rogomi-

ción de ca.rhuro 1 y qui! lu. velocitlo.d de nitrog'Jmt.cidn es md.xima. cuo.nd() 

lo. rclo.ci6n tlo co.rlmro de cnlcio y foldi:iopo.to on poaQ ea 4il cal(~ntando 

o. 050ºc durante 3 horna. 

En oso 1:1ismo uiío, Anton Diorin¡~er (16) diaeíló tm o.pa.ro.to qua 

.sopura el cllrbul'O on fruccion<HJ 1 la.'1 cut\1011 po..sun o. zono.s donde reciban 

el calcni:.amient<> np1·opi.wlo 0 ue éntu. nHJ.ncro. obtuvo cio.nr.mida da cnlcio de 

pro¡>iedo.d•:rn llUpcriorcs y m.tio unifor.;rns. 

En 1053 Hoinrich ICoppors ( 115) us6 boquillna de inyección para. 

i:Hmtcn·~r ol carburo de chlclo on flUHflOnsi6n yn. soo. con nitrogono o con 

o;dgono. L:1 c\i;i1hu1iti 6n oe controlri y 1 u tmapcro.tura se nHrtione 

t ·' l '"'" hidrocu.rhuroH. ¡' por comhus ion r n go."''·" 
1 
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Henrv Du1luy {17) ¡Jr<J(l\1CÍ" · · 1 l J ... c11~nui.:1H1l\. ' o cLd e: ·1 on un ¡H·occm> -

tlc don otu.,H1.s t\ lHi.t·tir d.o co,t"lrnno y óxido do ctdcio o cu.rlrnntd .. n d.o cn.l-

cio. En csLo ¡iroccao lt\ ro11ccit511 outlot.érnicu do carbono con óxido de -

ctdcio o cn.i-hono.to tlo c<dcio ~H llovo. t~ cabo uir;mlt..;tnc1u:1rmto con lo. ro-

ncción oxot6r.:d cr~ clü nitrógeno con el cn.rhuro do cu.lcio quo fW p:rotluco 

(In lo. pri1i1<1ril roncci6n; üc ent,E! modo el c~lor lilwnulo por In. primer~_ 

rociccion n.yutlu en lu :H:;sundci. Es prcfnrible uHo.r un horno do nlto. te1a-

penituru .• 

Shoichiro 1fo~~n.i(6ü) en 1953 oa·!iudió la. doscoraposicíón dol 

ca.rburo ele cu.lcio por fc:ldcspn.to do poto.uio coUJo estir.mción d!ll tiuornnto 

de ccirborio lihni. Dice que lo. tlescomponición 11rocod(~ notc\bla;rnnt,c o. 

900 - lOOOºc cuando el cnrlMxo de! ca.ld.o r.011 i'nld1rnpu.to se nitrogeno.., 

•rukao Aono (O} *m lü!'.i4 trn.tn. sobro n.lgunos prohlcmo.n en la m,::. · 

nufactu1n do ciunwJitln de calcio. Dice quo la eficioncin de la fijación 

del nitr6geno por modio ~o carburo Jo cnlcio wojorB Rogdn al disposit!~ 

control de c(l.lidml. J•;l p1·ohleoa. tlc 111.n impurozn.fl y lll. tletcrm:l.nacióX! da 

lo. díciuniunidü s<~ discute. 

Pu.tente Hrit. G88,HlH (O). Se po.su. nitr6geno o. t.r"twós ele .vu.rias 

aericrn do lec.ios fluidizu.dos de cn1·lmro de co.lcio triturnt.lo 1 (i.. uno. va12. 

cidoH tul c1uc los lec ion ne mo.nticnen en condicionas \LO fluidiZl\Ci6n. 

L(I. ren.cci(ín no c;focti.ía. en rccipiontca <lo fie1~ro cuyo eloct.:t'otio owt,á. hl.\""' 

ciu. el f<mtlo. En la. rmrto bn.;jo. <le loo rccipicmt.oo tHl locmli;r,tl.l\ l'<~jn."!I do 

, .. 
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con unu ro¡;¡istoHcin. oléctricn. Trm pronto ~lomo lo. u.lworci!Sn do nitr6g!! 

no corninnce, 1(1 corriento ül<'icti-íc1.• 1rn nu.itn. <lehido u .1•1., ¡ 1, '6 
·1 , , " • roi~c el n 

( Co.C,, .• + N:~ ___ ,,.. Co.CN,.1 + G ) es nl t.111."·~·1t'·' ''"Ot" 1 i -" ~ _ " • .. • ... • 1.1 n J,, e ti. Ltt tem¡rnro.t~ 

l'U. SG iiHUlt.:i Ollü l?. '{50 - ?J00°C pot· roti ro dol CO.lt.Jr tm fOnllft do VO.¡iOr tlO -

bu.ju. pre1:dón. e1 carburo nitro¡r,olllulo p0.!'10. u. tru.v61·l de t.rü1J rocipii:mtos 

eirail~ros on soric nntou da que In ron6cl6n so complote. 

1:n lUi:H Yoshild lnowo (30) estudin c:1 podor tie reducción rlal 
·, 

carburo de c¡d do ,.;obro 6:ddos HWUU icon y di ce que el poder r<.Hluctor -

del cn.rburo de co.l cio n. 1800°rc os ea lii Rcrict 

Ct'. ;¡¡:.. :í1~ > Al ,. Cae,) > Si > e "7 Hr¡ ,. co ... .... 

1~1 mi s:.w Yor;hild Inowe {:ll) (~st.utliu. l<• prnpnrr~dón do r.nrburo 

calcio. Prepnr6 en al laboratorio cinnwuidu do calcio (I) y lB prob6 

calentando m<!zcln.s de I.:.) •• :J partoH do diciu1rnnitlc y umi ptl.d',f;;I do cu:rho ..... 
na.to de co.lcio en un cri:rnl <lo porcclm1'1. o. 7t>O 

por 'i-30 minutoa.. Lu. purozn. do lu, ciu.numidn. d<? culr;iu producid~ fu~ da 

de cu.lelo do ü:1.o;~ ([o purozo.. El nioct.wimao do <lofH'O:~poaicion do (I} N!l! 

bloco. 

Shoichiro NugBi (70) an 1901 reuliz6 experimentos sobro la i~ 

ci¡l cio con lipu.rH.1i d<J culoio. Los rosult1.1dos oht ~uitlM~ r<1volu.ron que 

l , .. · 11 itr6•r,ono y •>ro1Jovor lu. 1'0ti1n:i >ii <le f:L1ndóu <1.e 11.~ lw.bi l idw pt.i."U 1 . .1. Jltr "'' • ,J 
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loa t!fect,0:1 (lol fluornro y 1•1 1··c>•·r·1.•,J . .., ~ ~ '- 1 
_ - _, .1; .J ..,i1con ... 1·\) qu<.~ . n 1Hlioión cl<:!l 

fluoruro de c¡d .:io no 1111u::;Cnt r~foctn (!11 ln. r1!u,cción n. r¡•·oº ·• ·· l , d L, COTUH( Crl~E_ 

d r> •~ l e~ fe• e l o t\ n 1 Hurli.o, f!unntro t\r, 1F11i.í(l y n.lwiínio o I'lu2_ 

ru1·0 dn n.luni11io t1.l11•.,¡·,, ,1,... .. ',J()Oº<· .• •n · · · ¡ i¡·c ' .. L•.• r•J1Lcc1:¡¡1 (e i JJ ¡H.trto.'J de coshuro 

con 30 ¡)t\.d:.n.-; tic fo<,fcJ.' •1 r'111.~.¡tur· , .. ,. lO'J'<'ºC l t · t · 1 l,i "· '" • ... - •• ,. . .1 1 rot u,io un mr~ t:r.tn. ex¡> '..llE.li vo 

huro rninernl tic pot,¡1;üo }' cloruro do calcio; r;ncont.ró qu•· lr1 mlicióu de 

clot·itro de c;dcio di:-¡;_\inuyó 1.1 vo1n.Lilitln.l del potn.nio y quo ln. veloci-

11:';n que :ü n el ontni tic. c.il cio. 

Yuji ·¡aun·:mru. (49) en l!J~;e trn6 unn tc.H·rl'.l .vortii::n.1 tle t•ao.r,cidn 

cnlcnt.n.dc•, ll. nooºc y cut1tenim1do 10() pnrtor..; do unn. ~;Ü:.;ponaidn ~éllido, fl!i 

. ,., l . !! 
mido. <in 1:nlcio en polvo cortt..<m1enüo 81.:?./c ! (;t 1ut~vgouo. 

el convert.iüoi' 11':~ dt<Hii'Jcl11.:ión po1· mm. co;r:iont 1
.: d(1 nitr6¡y,ono y .on<>Hll$;! 

rr,1. en 1lo:.; ri-:tcciowui, it.! \',ti_1ml0 tie1;1po JJO en.liento. 1~ :::id~ de lOOoº(; y B.(l 
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ten cor.i¡J10t.1~.11>nt,(~ rt ci111w..dli¡¡, 1lo cnlclo nn otro 'i' 
1 . " · · · ·· convür., r.or 0,1 ocu1vlo o.1 

t.nnaíío <lü ,.>n.rtf eu 11'. l'< . ' • r ¡ l r • H .::;v'' :1<1\..m o n:t ,H1nli.<la;; de: carbn1·0 tlr. crd cio 

1n1 lo.. cor1·i <·ni.o ::l'.:f\!o::;_;)_ .~!_· 1·1.:.,,[,11~1'.ll .. ~ , ., t · .. ,_ . . . _ J :;e· O•> .1nn0 

il-UfHlCll~i.LÍll iJSl:J;h. l'Oll •'¡·1·]1·11·<1 .. , ·•lr··1'r) <·t~" ... · 4.r 1 l 
• , · ,_ ·• ' . '· < .. ""· " • " 1..1~· u,.í•O o.o pa.1· .. :i. en [1. 1 e GO·-GO 

buro <k (aicio libro de silicio. ~:::1te c1irhuro dn cillcio lo obUene n;ijo,. -

mezcla dü n.:1.tccióu. 

Gtrntn.vü Soet<wrt, ( gg) Qll l Hó7 oncontró que ;;i s<J UIHJ. nit.;r-oge

no !\. 20-100 k:.;/cm 2 y una. t~fo1porni,nru. ilo 700-l:JOOºc su ol.'.t:lenc da?µuj,du 

de cu.l cio increu1~nto.ntlo ol lºvndir .. bmto y utiliza. casi toLlo ol curburí.I 

puesto iuicialm<mto, el tí0mpo do, ror~cción sG tU.w:iinuyo noti:thlornentc • 

. gruuulw.Jn. en uno. Redo tlo U.os loc.:101:i fhildiírndofl coiao td'nir..io, en los 
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fusit~tl <le lct cinnrinidn. clf) cnlc1·.P. ·¡··1 it 6 , ·, n r rr,nno lirrn.do pnrn. fltticliznr el 

Ct\rhuro ilo calcio grtullllndo c1.n1tr!nfo. 0.3¡{, on volumen di~ cloi·o como ccd,a 

li:~rulor. Ln. velol".iclwl 1lr; nllmnnt,nci<ín 1rn 11 ,juflto ¡mr11 tC'n•;r :Jo/. 1.l.CT co.r··· 

hun1 de cn.lcio 'lll ol ll~cho. Cl producto f.ijó 24.CT¡~ !le nitr.6:.;eno. so .. 

rnode niúi¡\ir cloruro dü en.leí o 1> flu<Jt l l 1 · ól · . . l. ro ¡ o e¡~ r:l o H > ido (t l u. iil ·imen-

proce.!:10 nn rrnnnn ofi ci ent.o. 

Yuji ~!inomuru (na) obtuvo daM.oa dtttoa pn.rn. la prodl1cci6n de 

ci¡rnn;ilida dl' calcio cm 1957, y llOn los siguiontosJ unll mezclo. do cn.rlm 

1•0 dl: cidcio (2BO litron/kilogrn.::10, turnn.ifo GO mdl~ts - 5%) contoniondo 

pu.rti.nionton de rm~>pona.ión a6litln. [l. unt.\ vclocl<lü.d du 10 partes por horn. 

112oºc, cnnUcl.-i1l tle ~}ttFlpOnfll6n ri6lido. 100 y 200 p11rte1.;; t!?mpo¡-ntn:n:;. d~l 

;ptri int.i·1H\uddo 1110ºc y 1030°C; tit:rapo do reo.cci<Jn 1.5 y 3 horn.o y vel2. 
. '} 

ci(lnil rl.131 ni trt'írr,eno intt·orlucído 30 í:m' /~H:ig. on ruuhor; comt1nrtímieni,o;:;. 

N.A. Gold •herg (24) on 1HG8 ORt.utlió lu. cinéticn. de lu. nHl'ºt:\! 

nt'tción y lo. cm;1¡Hrni ción ¡:i;runulom~triC(\ del carburo tfo C(\1 cio. Lo. c.bl~""' 

ctunhio do P' "º 1,¡¡ <11 cilrhuro de co.l d.o, como umi. función <lol tiempo y 

tl l J'º" r0m1l tudon d t ox.-1".~ orimnnt. o i._l!, dH la vHloc;.dL~tl tle d.ii\rnión o. gn,n. ~ 1 _ 

diclw clin·m1 c.1 t1; qun .:l ¡itoccHo Lle ln. nitrogcnn.ción toi:m. lugnr cm i;rl 

• !.''·' .·-.t•!'.<!'.úl' cit.: fluo1.·m·n de cn.lcio nn polvo (2~~ ül'< :r.c_' ntn;';!) <tr; di.funii1n. -" --'·' • 

··lf .. 
d 
1· 
l 
1 
1 
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fo11a;i conLím1n •:n l'll l1 ,¡·no tlo Ltínol. "l ¡ l •'• C!tl'mro ( <~ cn.lcio nn cnr¡~~n, en 

ccltl\~.; (\i; rt);\1'ci.fü1 r-nLnci Ollt1t·i a.-; nnptir1t·io.:• ¡>nt" pa.roiloo. Un horno de 

L\~nel s;~ nn<:vr: ···;,n:d,1-..nt,,J.·1t.~nL·~ .•;o~)~(·. 11•.·•. 1·,1.•.1t!.·.'·"•• r l · • ' • • , .AJ ve oc1uno 1le rc:o.c-

Fr·nn;~ füw.'ls ( ~32) en l DG8 produjo cinnonídn da cr.l cio 1m :fot"JltO. 

continua. u po.rti.r d<"! cn.rlmro tlc calch1 -:i uit:r<'igcno en un torJbor rot.o.tó-

cuo o cono contoninmlo micha. ciu.nruJid¡i de crdcio que r<\pidrrnrnnte se <l.i-

luye con 111 crtr¡;n. do ci:<rhul"o dn cn.lcio. Poi· untos t.1ed:l.oa lu tor.Jpero.tura 

qu•d.iro.jv.mienio dnl c:ir!mro üe cnJ. cio. 

nético. do ln 1dtro~~l'.Hu1.ción del ca.rburo dt'» ca.leio ohten.Hmüo lus sig1.d.en 

tea rasultwloea loo efectos de lo prosidn pnrclnl dol nitr6gono on la 

ni trogenn.d. 6: del carburo cl~J cn.l d.o ne estudiaron u.1mrulo me~clna d.e ni

tr6gcrno y rH'f!/'.ín u. 101.rnºc ¡:;in otro.n suhst..u.nr.:io.s proncntns 1 o a 1000°c con 

cloruro do <!alelo, fluoru1~0 do lJo.rio, fluoruro de calciq, fluoru.ro do ~-
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ni trn;.;en¡~cfón llt. "' kt, don to k ftto lu. cona

- E/rrc . . 
po:n.li to la ovo.lnn.ci 6n lle lti mrnrg!o. 

1le ttclivn.ción 1.:n lo. rnncd·~¡¡ ·.'·' }¡• c.0111.rltl',<'. !tci. r. · ' • - ' ul lll f:.rn;yma.ci IÍn clol CU!' 

buro dcJ calcio a varia." .1lro:;ionr>.;; ll'l'<1'1 l ., J 't ~ 1.~ ; i en 1<1:. • ?'1 r1Jgono H'! nxpt·cm>, 

por kp '"" kpo/Po - P, donde kp y kpo fueron lu.ri conr;ta.ntrrn de volociclu.d 

do rc1tcciün ti unri prü:>ián ¡rn.rcitll I' y utrn pt>c.<i:icin nonna.l Po. 

Giint.\1cr aa::1pr<::cht { 27) nn l üGD pre¡rnr6 ciannuitlí1 de cnl cio en 

VOH, iHl fluirliZC\ C(lf'¡UíO t\C cnlcio fino.::1ontc df·ti•liuO por Ull(l. corriente 

do nit.ro:;<rno <t l.eu¡it.>l'ttLurn.:1 1Hd'.;.1 tlo Rooºc. El cloruro de calcio o.ctúo. 

como un CüLn.lizu . .lor ül1 lü i:mnufa.c~,urn do dnnauiclu. do cul cio 11. partir 

de una 1wquo~io. crrntiürvl <lú cloro on ol ct•rburo do cnlci.o; u.nte1:1 o tluro • .n. 
te la r0acd.ón de ¡¡ítroz;o1rnción ol cloro no !iltZ!Zcla .. Gon rdt,rógena. 

Thorms Fi sclier (!21) en l flf.í\) u1>Ó un horno roti.\todo ptn·t~ Ja -

de tuhos C'.nul <tron o.lmjó dol locho de mo.terin.1. Por ojcmplo, un horno 

teniendo un ¡li¡'i,,¡iel,ro int('rno do 2.5 1:ietros y una. longitud tlo 11 motros 

f3e nlimc,nt6 con ~~ tonolu.da;; r:1étri,cnn por horn de la ¡e;igtdent(.; ca.:rga.i 

cu.rburo d(, oulcio 7Gí~, cium:i.nido. de cn.J.cio 23~t~y fhwn1ro •lo crr.loio 2%11 

E.l ·1 · ¡ · 1 _,1 ,, l 4'""" • 8~1'0 !)..,f:l(J r.~ t;;·n.vóa do uno. criba _ {Lll<l. .irns ce crJ. :w,uo u0 n ClU"ga '"'·"'· ~~ .-

de 70 n;alln.r~/cm. se íntroduj() un totn.l de 1300 metros cúbico,i:; ¡Hn~ horv. 
1) 

de n:i.tr1gcmo. .t .. 1 ¡ninclpio do ln r<.<uccii¡n ü, ltt t.01aporn:turl~ fuo 1000-20 e, 
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til final corcrt de Dooºc. 

Y11.:;'.J1iííd1 AlJc· (1) ün lDGl rrn'-t1t"11·o· 1 ·• ~ o. recir.c1on entre nil,r&geno 

10:30, llOO "! ll~oºc ol.rni-~rv&1üola ¡Hn· u.nti.lLli:i gu.:,oiiótrico. No ac un6 -

Lu. cirmn.:.iida .. ~e en.le~ o .N" "0 .... 1 ,, ""' i. .. HL port 

n 

rn:rnto ( -117 kcu.l Í Il1' ) c1.1""/r.iin. Est.a lc;r üe velocicln.d pr¡.rabólicn. -'.'."' 

'fhcmw.::: Fif!chnr (22.) en lOGI pro!iu,jo contirm.runente cinnruaült\ -

df} calcio o. partir tlc cu1·hur1) d•: cu.lcio nn pol •o y nitrógeno. 1~1 cnl:'b!!, 

ro <le crilcio 1~n polvc si:; tni.tn con nitrógeno en un lecho fltti(lit:rulo y -

f ' • ol ···""''.•,·1",:'~""~'-"t" (1 ''· l'-'~" n•«,.;.rc_t-ln.s .... · qut:; el lccli<; fluii!izarlo par~·. o_cc·L.uu.r' -"'" ,, __ ..,.,,..., '' '"~ 4.,. .,.1. .. 

:t? /, 

¡ 1 , •1 't i1 (.-.') "n 'ºtt'' '"1'11·l1'6''"'l .1·>r"cono o:d../.~.Üi_naicc í a¡- 0 e, ' • h ;i e • '-' " .1. ., u-.. '-'. "" u " _ .., . 

}:' 
1 s 
!1·.<\ l ... J 

' ~! 

.¡ t 
ti 
¡: 
¡ 
¡ 

J 
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¡niru. lo. 1:mnuf1\c'Lu1·a 1lo cin.11tl 1id1t üo cn.l do y cnrbaro do cnlcio, en 

esta p1·ocü1rn, p;:u·ti'c:tlüi> r.011tenir•rnio sólido c1.trhotmcco y 1;3ólido cülca.reo 

cio produciJo en Li znno. dr: c<mvor:dón puotlc :-:nr :rn¡rnrndo 0 treta.do con 

nitr6;_·',<)lH1 ¡;an1 ,,nfrir,a·lo • ..- fot1:H11- ci«.iui;1ir1í• ti" CL~-1 1 ~ 1·0. l' ·' l · , ., _ _ . ·u cu.o 1 cpo1n to.!. 

. 
en· estn ,n·nceso. Lot: pnductos <lü rc-n.cción iH'ln curbaro <lo ca,lcio lír.1u.!. 

de c:dcio fundido :H: 1rnc:;1. y !JC coloco. en ::wldos. Se plHHlrm w~n.ore.!" 

" ' . ' . ]· ( " ) ~ J.U.fllllll 1\0 :\. JC .~ •:O 1962 roaliz6 tlivcrsoH oYtudios sabre la 

de di ¡;i:¡fo eGpeciul, en ~l cuo.l ol ro.yo incitloutc y ü ¡•a.yo difnict.i,ul.o 

dc.scnmrn .. n 011 uu ,;lo.no ¡rr,rticti.l, y ol soporto do lv 'zclu. os ún pla.1,o 

d~lgutlo do CéH'lwrumlurJ Lmet:to hori•rnnt,,d,;aento y qtt' iede i:úüonttH"BO tl! 

rectn.r.rnnt.o. Lu. uunwLru uo xmodo cu-limt,o.r con aei~uddtJ.d o.n·ibti de 1C00°C 

yo. seo, en Vttcf 0 0 '?il mm ut::ic5Rfen1 gnnf.:o.rn u¡¡¡•opin.cla~ <m Nite rlH':ra.et,li-

, · t•.in. ,, __ e 1 1"1 o "Oli .f l u o i·u r-o do cfi.l e 1 o no 1!)1_;rf Ci'lr'IJ\U"Q •lf' CHlCl.0 puro o __ ., __ .,_ ._, -

¡-

¡ 
1 

í 
;~ 

¡ 
1 
¡ 

t 
1 ¡ 
i 
1 
\ 
¡ 1 . ¡ 1 

1 

\ 
¡ 
¡ 
¡ 

' i ¡ 
t 



- rn -

turns. 1~1 pr11il11cto de la r0ai:r.i<in es ci1rnn;:iid1\ 1ln cnl<~to v 'lfl un ncHi

do in;.16vi t il. 1 ()JO'\:, fH'rO fori;li\ lllla ftl;;n l Íq11iu1• 11 l 01 OºC C!lllllilt> llO } e 

nfüi.do fluoruro !le cnl cio. 

ai6n atrnosf.'!ri ca J con vrir-it1:1 ct\H\.idnd.oH de el 01·u1·0 1. fluoruro do calcio. 

I~a. reacción flH' n;1•nc:r.:i.lrnente acd.1rrulrq r:mponi ondo 11uc ln.;; pa.rtfculno 

fueran CF.fertrn dt;l i:ii 1uo ndio 11.!!,", los rcsultndoH del oxpcrimcnto se 

~rreglaron en In fon~u dr curvnR 1-t, <londo 1 n ( n-r)/ a,~ as el rad~ 

del centro d1; c<trburo n:í:mnentr: o.l tiempo t. Lns curvas tuvieron un P.! 

r!odo inicinl it-rc;,,;ul11r, :;io¡.¡tndo con unrt po.rte r-cctu cun unn pendiente 

dueto <le rencci6n. 

líquidun do 10•1 11roductos de roucción y. c.!ori.a·o ;:i fluoruro de co.le.io* 

L.o. rolución nntn: 1 y eJ volúrncn dn ni'Lr6·.~ono r:.lisorhhio 1.d. fi:nr.1 tle ln 

Cn. CN ,, + C-C1.iFt'l y l u. -
¡.;., ~ 

i6n disolvcmlr: en lu. cripu. 1J6lidn del prollucto de roncdóu. 

l • l r,1' ''.ll!J'.('•"'.'f.' 1°.ól·1'tl¡.1 ,•¡;J UJ1.;uolve lw.cia (Lf!Hlt'U {t lu ce eruüu por mezc,it,<;. ~ ,_ 4 ~ "· ' - • • 

de d:r 
vroducto ele roucci•íll, tu.l que lu. r.IJ111ci6n tlt. "' tlt 
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lncil~n 1:ntr<! t y r 110 obti en1: y co''.l'Htr1L f'<>ll loi· ro•· l l , .• 1 . • , ' ••U ,fl,¡Ofl u\i O:>:porirnC.!!, 

to. Ln, di.'lcre;in.ncilt ;\l 1::it.1ulo ínieíal tle la r<:í\C<'Í•Í 1 .... C'' 
1
·co. 

, ' ., . o•¡'' ' tontt\t.i 

vn.:acute. 

l~stutlió el cu r;c;o d·: l il rr:d.cci (3!1 n. r1 I t. a:' vü i o cid. n.<l en entre ni-

t ró;:;cno n. ~Jr0si /in. :d.:.10 ,, r .~ r i e il y .'~~ }"; \¡ i o .s de car'.J¡i ro de calcio como un o.ce-

del C OLl O U IHl 

ple do X y ln t.<':i¡H•r;,'.~.urn. Durante la ;';e,~nndn. fcuio estn reacción. se go-

hiornu por i.~~, ;1is::1.1:i r~cuo.cionc3 dü velocidad rp.w en ln prir.rnn~ faso de -

la ri:;:¡cción. 

?:.J .• Gold'herg (2G) nn l!JG3 ostmlió lo. cin6ticn. y el mecn.ninmo 

de la r<Hcci ón de la r<·;.1cci ón de nit.rogenaci6n clal carburo de cnlciot El 

rriontc de nitr6,:;<'HO :;•~co. A s.r:.o-ll00°c el cspe13o;r- de los prori.uctos d~ -

Lr~ en(; r: 1; r (\, d (' nct, i VitC i ón obt.rndd;-, u. partir del lo;:; i( ve l/T 
«E 

e:;;~Jre.SWlO l>Ol' ,._,] valor ex;ionnucitd dr~ lu üCIH~dÓn do 11.srlH•riUB ko"'l,.•Í e 

r f; ne e i. 1} ~ t ¡ fl: i .i r: 
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mi<ln 1lc en 1eio 1 l n VI" 11)1'. í rl 1id il P 11it.ro,'.•,·e1ir~<'l. 1', 11 l l 1 - ''~ ciir>llro do c1ilcio fue -

nrunidit d<! cnlcin, .,¡ f111oro!'!ilicato dr:. ccdcio se uRn cot:io cn.t.idiziidor pn...: 

rn incr0:1r·nt«r "l nit.1·1):~1.·no C!k1hi11mlo en el prodnct.o. 

Kla11:H1 l~•'lthH~nn ( lD) en lUG3 fnliricó grrtnulos de cim111.1:iidn do 

cnlcio u·•a1Hlo c.trlmni rlr> c1>lcio (Tru:m.íio de ;~rano 21m~1. o mo.yor co11tenicndo 

lu. t:ii :{11 reiicci onante ctJn:d.:;u<J ol l frd te lle <?a¡H.'!sor en lo. zona de rencci6n.. 

prim~s. 

U. N. Nr.lticv (G7) en 19GC1 rerdiz6 estudios to6:icoa sohre lr~ -

nitrogeno.ci6n del c;:1rburo de cu.lcio cr.m unu. mczclt~ 1le gn.s<rn tln n.;:;otru:iien-

to de la. producción de ,'.i,ci{1':1 nítrico conteniendo 93-97% ele nitn$geno, --

3-7% de ó;~ígerw y 0 .. 1-0. 3;{, de 6xido uítri co. Incluyendo Ion cálculos_ de 

los pot.i:.nd.nl~:s tcrnodin1t.::licos y l1iti constu.nti.'w de equilibrio de la. r~H~.e-

cí6n principn.l y ln.s rce.ccionos 1>ecundu.rit1.f:la 

A 1173, 1223, 1273, 1323 y 1373°C los v~loros de log kp de la 

reacción principal 

2~33 reGpectiv~~entc. 

'' 



l)" - ··~""" 

CltC
2 + ~~. ººº "' CnO + 2CO,, 

'~ ... 
CnC,1 + aco

8 ·- Ctd:' :fo 5CO ... 
f' í'N ,,,n . .;1 :1 + eo Crl.0 + N2 + 2C 

Ctl.Cl'l,:1 
.¡. 1 • :'>co

2 
;:: <:no + con + N" .. ... 
¡~ ("'.,n.0 .L n11¡ 3C r '-1 g + 

31.S1 ·.v 10.G n 45.3. 14 .... º7, K ryn ºG gft 
J , I} • '""º' <4 • \.) Y -

13.U respectivru1ontc. 

Yu,ji ::ineuu;·n (3·1) nn l9G5 catudi6 ll\ nitro:,;eno.ción del cnrlm 

co,ldo y cti.rburo 1le cnlcio. L<rn punto;• de fn!:lión y cn.lornr. <le f'trnión de 

la cirm¡uifln. ilc co.lcio (I) contenien,lo citrbono (nquiv1.1.lcntc o. Cn.C.'N
2
+0a8C) 

( l lú:J
0c, GO r~ti.l. /;!;nu.10) ( I) contcnirmdo fluonir·o ile cn.l cio (n.proximi:vlruIH!!!, 

te .20;~ en volrn:wn) (9.35°C, :30 c(Ll/grLUno) y (I) cont.oniendo co.rhono y fluo 

ruro do ca.l cío 1;;: riet.er .. 1inaron ¡rn• n.rníl b1ii; iAnli co diforencird.. El pun-

·to d•.; fu;;ión ,¡e ln. r:wzcli;. cinn:uid:1 de cn.lcio -- co.rlHín - fluoruro de c1ü. 

cio no fue 1.1.fcctn.do po1· el conLenido il•l fluoruro dü ct\lc:io. Líl. tcmperu.t~ 

r11 ile n.blnndo.uiento üc lo. cimrn:.ü<ln de ci~lcio nep;ru. (II) se ilato1'>llÍTiÓ .por 

te ln. ni 1.,n);'l!llu.ei6n fue 1lr} l l&OºC. No puctlo 1:or ll ev(l .. tlo. u. cn.1
1
>o ningulio. -

·' 
r;íntc1;i1; en lf:cl10 fluidizo.üo 1~ L1:1:1p<n·n.LuriL~l uonorn:1 do lllOºc/y en p1·0¡:¡~.!! 
cia de urm wfHfri•• cn.n~ .. iüu•l cl1'. fluornro 1lo ci~l<:io, etilerw y cu.rhuro tlc -

cal <::i !i •.:>1 ¡•o J "". 
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YuJi Uinemurt\ (:S5) en 1905 eBtud!6 el fon6m<mo cte nitrogon11cl6n 

do po.rtícnl1i!1 ele carburo <11~ cn.lc:io cn.usrulo }JOr v 1'.J¡r·.tciº6n .r • mcciunca.. Lu. ni 

trog;cnnd.6n dn pnrLfc11l1~11 de crirhuro do calcio (CaC,> + N,>--·'4> CnCNn +e) 
~ ~ ~ 

es mui reuccíún ·\ir; prit.wr ordrm y ln. conntnntn 1lc velocidu.d <lo rencción _ 

t~0nd1! o. lrnjlil' con r;l tie;apo. Cuarnlo lu~; pnrtfculo.ri tln cr~rhuro 13 0 víhrn.n 

lo. r0.acchSn :;in trnn:·ifon;rn. en cn.td df? ordnn cero. Esto puede debcrso a 

le~ cl:l.m"itmción dü ln. pnlículti de cinrrn.iidti dH cn.lcio de lu. auperficie de 

lt~s part.íc~ulriH ti•' cn!"lmro dP cidcio po¡- vibración r:lúC!~ílicu. La f.onm1ci6n 

rle lo. películn pocli-fo. rct..ur;lnr l('I. nítror;l'.mnci6n dol cn.rlmro do cu.lcio,. Lo. 

velod.drvl df: nitro;r,cnnci6n con vlbrrición mecú.ni.co. 1 vurír1 con la.s r.:omlicio 

nos do vibn~ción (frecuenciu y mnplitud) pero no mur.::Jtrn cu.mhio signifi-

ca11te cun el tamcúio do ln.<: parLículitf:i de ct;rburo dü culcio. 

Este i'.16Lodo de nitro:;<nrnción con vihr<H:ión mecánicu. de 1·egular-

mente rencci6n rúpido. o. hn.juu tcmporo.t.urt~s d1.1 nitrogonncb'.in { $50°c } y 

tiene pcqueífo. enorgío. tic uctivo.d6n con vcl.ocitl¡\d consto.nto de 3 a 5 veces 

que el método de nitrogcnn.ci6n est¡itico. .. 

Yu,ji Hincmuru. (.:JG) eu 1UG5 tur.ibién estudió la. nitrogeiui.ción de 

po.rtícula.n de co.í.·huro do culcio ~m honioa fluillizo.doa. Usó un ho1'"rtO :flu.!_ 

diza<lo do ócLl. do di(unntro t ni trógon6 pu.rtículn.s de carhut'o de cv.lcio de 

48-00 mo.lLi.11 de to1.r10.ífo, en pro.sencin. do cnt.o.lizo.dor (cloruro do calcio ljt 

') lo o iooo iosoºc. y fluorux·o <le calcio 0.5~11 o. . '1 , y • L~s velocidades dQ ro-· 

} '()""'' n r' l ()l-'.lOº"'· 18 lt" .. ,"S' a ... 1
1 
00.üºc -w_ 1v:ci6n "ºn pe<1uci'iu1:: y dm:mmlan 10.6. ¿"'"' -• ~ ... , ""h" .r 
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La cmnrgín. de tict..ivación ca IJG kcn.l l~;iol. ¡¡ j 1 i l /' i1, o 1.is m smu.R com i 

son de 1·n·i1•:ier oi-·1••11 Y lt1 '"'!o 1' l l l ' -- .. Vt.:. e t !L\. se coiL.ro a po.r rnticci()n quf111ict~ ti 

1osoºc, ¡1or Jil'udún ... ,1or ren.cci1ín r111ft1ica. u 1onoºc y 10.1oºc, lu. roo.ccioo 

com,.•lot-o. n1:ce,1iu1. 17 horns a lü:Joºc_,·, 11 ~) J•cir•« • lO"Oºc· ·¡ • • • •• • ... ,, r~ "' J y •'• nort\s -~ 

1080°C y la •:ner;·:ín. 1tr• tH:Li1"i\Ci6n '!''de O:.\ Ju:td/1:10 1. 

Unt\ nit.n\'.;l~Ilüciún rluidizu.Jta cont.Ínui.l de cr~r1mro tle cnlcio de 

30-100 1:Hdlt~:; do tn:rll\iio y mm concnntrn.ción rciJ.itlurd de acetileno de 

5i-15 lt./kg y 70 ciü111u1idtt i.lü c1ilcio, en un l:icho fluiúizudo, en 

presencia tl1: lo:¡ 1:1i:;i:ws catn.Ji:,11..lorr!s ii 1000, 1030 1 lOGO y losoºc rca.ccio 

rn1 con;iletn.::i·:nte üe,,puú"' de 8 horo.s o. 1oooºc, 5.7 horas n. ioaoºc, 4.2 hra 

o. 1o¿rnºc, 3.7 horn.s o. lOGoºc y 3.1 hori:~s n. 1osoºc, lt~ nnergío. de uctivo.

cí6n cu de ·H k.co.l/mol. Unu. nitro:~enn.ción fluidizu.do. cont{n.uu. de ca.rbut•o 

di! calcio teniQntln una .. lii::iLribución de tumo.í10 üe pn.r'Lícula. no unifon110 -

uso.ndo un honi(J fluid:i.z.t1do de 30 ct:t. ilo diúmctro en g~·o.n esco.la necesito. 

13 hon.i.;:; a loooºc, a.B honts a. l020ºC: 6 .. 8 honis o. l040°c y 3.6 horu.s a. -

lOGoºc pnrn. complcto.r lu. r·en.cción, lo. enere;ío. de o.ctivo.ción l~S do 58 kco.1 

por mol. Ln pr~almciu de ci o.ncuaido. de co.l do en la cllpr. de lecho flui<li-' 

za.do tuvo un efecto ci."l.tt~lftico significn.nt<t. 

Yuji Hinmnurn (57) on 19G5 hizo un estudio do la nitrogonn.ción 

del carburo de c1dcio ,ior tnP:dio d0 un terrnobalcmce. E$te eatndio ao hizo 

en o.usencit~ tlo co.tldi.írndor. L11 nit.rogmutd.ón de pn.rt,fciilo.s de CC'.rhuro de 

• r 1 · l l·',.,1 ,._ .. ! ,-..o·•,.n· l .. '·)11rr.r; d~: lft ..... t~n.e.1r:-ió11: .. ·.1t\ Yüit:h;idrul. S~ r" n. e e i "'n ; . '' p r u::•: r o r·1. en • , · - V ... " , • ., 

"-"''-'···Lrola ''"I' ,• ·l ;·",.;(,JI , ... , 0 d•·«J 1u1~:1. l.1~ '"'loci1Ld .''•P con\..r(i'l•< ¡Hn:· liC~ff::!o.c ;,- u t .~ .. '~ ~. , ' • I • • _., l. J ': 

ci ón y 

\1 ,, 
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ele v1:locitl1vl th~ ln. r•~t\cci6n di:inimtJP C•l'lfornii• I' 
1 1 . · ··. . ,, ne !f n J.1i rcr~cción~, 

Yn,ji ::i1H::1nrn (.'Jll) 011 ]!){);) ir.u,11'.1' f..r·1 r•"L•i¡J 1· · t ·• · • ·" , o n. n1 .... rognnnc1on de 

pnrtf culii:i rle cnrlm 1·;¡ ct0 r:n 1 cio :> n r 1 ;ir; d i o 1 l •: n i e 1·o1; r a r í tt , e x 1i : i 11 ó t u. n to -

nitro;~ rma e i 6 n ,, :; t1tt. i e(\ e \11:1() ni t T'l.l:'•:,~nn. e i 611 fluid i 7, n.d (\. L1u p1irt. r Cl\ L.L!J tle 

cnrlmro ,¡ >:· c;i \e i o ;,10 l ida.; o tri t.t1 nt1ltts t' f>ll•~tl 1.· 1· 1 0 .• , • •. - . o nngulnf'! puni,PUf;ttdos 

L1• nitro;~0n1id 15n <:í.ipiezrt en ln. m1perficin <ln lus 

de lo:~ cri:,t:dr•:; ).· ('ll l!L:' ._·-_:_·1·1··,t·l'.'"•• llo.r"tltl!l 111't• ·• 1 t -. • , " 1 o;;(:nac1 on c01:1;i r:. n fJC -~· 

Ur:H'l.n ca1..:dizn[or»-" C·•::o clonll'íJ o fluoruro de ccdcio. Estos catt\lizn.do-

de ln.s f;\"1(•;; JlíH'Cial1:H!11Lr.· fullili<la:; Lloml~ to1:m lu~;n.r unn. nitrogcno.ción ró.-

pido.. 

Yu.·¡·1· .,. " ("'<J) 19r-"' t i'6 1 •t '.< i _ ,,1ne;.1uro. ,), en '">e;; Ul l que o. n1 .ro~~ona.c1vn 1 e ,co.r-

ll50°C, lrnci •~n,to ca:-10 o;'.liso <lcl Ltt:·iaXío Ü<.! pn.rtículu. y de lu prcsonciu. de 

cu.tulizC'ut.lor. .Pc1·0 es unn. reucción d·ü onlcn cero cuo.mlo 1;e uso. al método 

de nitrogerrnci<ln vibn~cionul. Inicio.lmcnte lr.. reiicción os ró.pida. o. ca.uso. 

de In ultn suJcrficic de rc~cci6n, sin m~~urgo 1 Re hBcc m6s lento. conf~r-

!ll<'! procede 11~ rcacci 6n ele ¡1ro,tuci r r.rn.todn.l ni tro¡~ütuul<) ol cunl protege -

la::-: pa.r(,ículri,:1 de carburo ile ¡;o .. ldo~ Do.jo Cl>mlici\lll•~:s (imule ltrn po.r-tícu-

,'¡-



, .. ·· 

.::_.' 

de vclocitln.d do 1 t\ rea.cci 611 di m:1i nuyc c,,¡¡(' 0 .... 1,, 't"t>cc• lh l · · 
6 • • • ,, •· ,, •• 1 ., n. ron.cc1 n. 

Yu,ji ':inr~mu·1i (3B) en lDGr.i •,1\J.1li1· ,r,r1 t ¡ · · l l e:~,111 HJ t\ 11\trognnn.ción do 

cnrhnro <ln ·~--..leio uulida.; n 

pido.. 

Yuji :1íne;:1uro.. (5U) !"ln l9G5 o.<;tmli6 r¡uo ln nitrot;tinnción de cn.r-

cn..tüliza.tlor. Pet·o es unn. rc¡1cción de orden cnro cttt:lrnlo s~a Ul'l4~ el: mdtodo 

de nitrogcnnción vibro.cionul. I11icinl111cnt.c lo. rcr.cción os .r6.pidn. a. ca.usa. 

de! ln o.lt,i sa,lerficie tlo reo.cción, sin rn:tl.io.rgo, ~rn lrn.cc r,¡tí.s lontnPconfor-

me procede 111. rcltt:cicín de ;H'O<fücir umtcdo.l nitrogonu.do ol cuu.l protego "."' 

lo.s pa.rLfculri:¡ ;J, Cttrhuro tlü cu.icio. Ba,jo C\·1nrlici,onN1 donde lus p~rt:fcu;.... 

1Lu1 de c¡i.rhuJ.·o tlc cn.lcio no se fumlon tlurante lo. rc•11~cion, ór.t.o. ~;e ,c1.1ntr5J..· 

l • 1· · • '( l¡·· ¡· ·tec•l·"· '1~.~ ",1.·.·.i·'•)'.'·"1)do cillcio rw .::~.;::.• ,_.,,n,..i é.l!JJ1"'; <J Ol!t\ ) '· 1:, . 3,~r .. , Le 1-.:• , •. ' • 

:/:o-· 

\,'·: 
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fin. Cuttndo se usri el lllt~to(lo d.e f"lui1lL~1ici6n, 111 vc>lod.<lnd v;irfn grnn-

(~o. Ln. enerr~ín. ch• tietiv1,ci1ín <l<~ Ja. nit.ro:~<~nn.ción <:~;tr'í.ticn. en 50 kcn.l/r:10l, 

d.o dopi'nde de l (l. c·>nccn¡.rací6n de ciant1iitlu de cid.cio. 

Bngeniuz Bltrnin.k (12) en 10G5 c:itucll.6 el d'ecto <le ln fnse lí-

quido. cm un lec'.10 Cluitlizntlo, en lu. niLro;_:;en11.ci6n tle ctt'rhuro tle co.lcio. 

Unfl. mezcle\ de C;'1.rlm ro do ecd ci o, ¡;ie,nn; 1üla de c;i.l cio y el oruro do co.lcil'l 

so nitro,:,en6 en l<!c·,o rluiüizLtclo en un 11roce.so con1,in:10 y el proclucto se 

somcti6 a un mli11isís quiuico y dr: cribn.do. El clonn·o tle c:dcio líqui-

Los o.;:;lomorn<los <le :;nrnos contienen rnó.s nitró¡~ono que las po.rtículo.s p'.C-

queifos y la. t:mtcri o. prüin .• 

Yuji ?line:aur(l, (60) en 19G5 tru,1bién realizó diversos estudios ª2. 

bre la. nitrO(§enaci6n de carhuro de <:nlcio, como lo son lu.s contlicirmcis P!:. 

ro. la fluidizuciCn de purtículn.s de cu.rburo de ccilcio en nH .. rogcno.cilin 

flu.idizn.da., en lo. cuo.l la veloci<lu.d linoo.r óptimn. de nitr6geno a 10~-~ºc 

po.ro. lu. :fluidiznci6n de curhuro de cn.lcio (85{~- ele 30-120 mu.llaa) fue de 

30-35 c¡n./ser;,~ L11 viscosidad <le lr1 mezclo. nitrog;onu.dn. en f11se fluidll. o. 

1050ºC fue .'JieiiJ.(ir a lti o.rc:nn. U.e óxido do silicio ~onteniehdo 0.,3/~ de 

HÍ Ji c6n, Ü1<li eantlo incru!:rt.ución prircin.l tlo 
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ci6n de cnrhuro uc cn.lcio (\l\i:.N1 lle Her :io1;ict,ido n nitn>t:~riirndón flui.;lizntln. 

¡íara. incrc1.1·~ntar ln. c•ipn.citln.,t del rc<ict.or tlc 1dt.ro;;1~1mci.ón flni.dizn.tln., In 

fon:w n 11\:. teinpcrat.urM> dr~ ro1icció11 <le lo:W-lOiOºc, r:1 horno rot.n.torio 

de nitro;~onn.1~ii5n ful) Rcíin.lndo co1.10 el rnú.s ntlccnn.do pnr1i lo. mü.tluro..ción. 

'I'n.n~li6n hizo (•:;tudio!:l de la nitro;;~nri.cíó.n fluidi.Z(\1lu. <l~ ptirt:!c~ 

ln.s de carburo de cn.l cio en fll)fl.rn.ton o. grn.n cscaln;. Con un ri;o.ci:.or de 

30 c1.1. flc dí1bc:tro Ne convirtió coxhuro de cuJdo (30-120 mnllcrn tle.turan.-

i10 y con 870 litro" de L\cctillmO por kilo) en cin.11ru:1ilhi d12 ca.lcio con un 

c1.mt.c11it~o tlc n.cot..ileno de ·!0-GO lt/k¡·; en tirn:1po de rct,onción G.3 horQ.s, -

vclocidfl(! de alio:H:ntr1c:ion !) kr;/lrnro. y adición tlo i;; de cloruro d~ Cf41cic 

y ei;~ de fluoruro 'le cnl cio cc,;ao cr~tLd izo.dor. Lfl. oncrgín tlc activación 

· (58.5 kcal/mol) so obtiene P.n la. hase de lo. velocitlml ile ni trogenaci ón 

(do. tc1apcrtitura. y ticU¡>O de rcn.cciÚlí rec¡ucrido) l00úóC, 13 l1orn.~¡ 1010º C, 

11 ~ • ~ lO''OºC !}.f) horo.r.;·, 1010°C, G.S horn.s: 1050°~, 5.2 lHP"o.s .. Sé .0 noro.a; - 1 • • 

estudí6 el efecto y el c•introl del hidrógeno for¡;rn.do por la. dc~wot".l1HHdci6n 

del hidróxido üe cn.lcio <lurn.nte la. nitrogermción. 

Yuji ;!inemuro.. (Gl) en 1965 cstucU.6 la nitrogcr.nción de pti.rticu::. 

la.s de carburo rm un horno rot11torio. Purtfculn.s de cu.rhuro üc ct1lcio de 

twaui\(I _(; p!i.!"tf cul u. uní fo r.;1:0 tl e 10-120 mn.11 ns se ni t rogena.ron on un ran

go de temronituro. do 7G0-050°c,. en presencia do 1%· de cloruro de ctilcio y 

. t' , -· ' 0.5/:i <1c fluonu o d.~ cidc10 q1H< <Le c!t~n como co...,ai1Zt\HOt'• 

_,. 4 ,..~r· ·i.···· ((•">){')'Ül0ll'(,O 1) Jl(n-Lfeuln.:; do c<1rlmt•o (concontración de a.cet.ilo · 
t.---!.: _,.t V .-•<~,l_ ' .....,_, 
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se nitro;:;eno..ron 1:1~:-> n:.1í1li11..1•!l\t•~ •!n el r1m,;o le ,c¡.1lwruturtu1 de 050-1090ºc; 

us¡1;1c10 un liorno x·oL;\todo (t:::,¡1orü1r:nto :.:) t"<l;; 11,:.,; rc;:u:cirmoa l:IOH tlo pri_ 

cülcio en :; y l fueron :L!.G ' lG.G kcul/nol. n.::; 1¡cctivu.::wnte. 

Gin~·-·;i110 ::ontn.iiari (G·l) en lDGG obtuvo un.o. ,;ro.u superficie tle -

contn.cto enLrc 1}1 cn.r'.Juro íl•~ c1dcio y c:l nitr6;;ono,_ por ln. colocu.ción de 

celtlns cilfn,lricu.s u.suule.s, C()l1 unil. d:iversi<ll1Ü Üé tubo;, de cart6n tenil'.mdo 

tubos, los cuulcs est,(:.n fijos:•. lo. pttri,e cónico. por soporte;; ho.rreno.dos 

el nitrógeno <lche fluir ho.cia ubujo a lo l"rgo do l~a paredes de la celda, 

u.sí tru:1hién toí:U. lo.s po.rtcs o:•todores de lo. r.111su. uo carburo ti•3 calcio, - _ 

saliemlo a tn~vés de los respir!l<leros en el fondo de J.r4 cel<ln; en t;st.e p~ 

so la eficiencia.. ik cinnru::iicln de calcio se mejoro. de 2 a 5;t <ion respecto 

a las eficiencias obtenidas cuundo se oper~ en lue coldns usuales~ 

De esta. raa.nera, se ho.n vi3to laH contlicioncs gener<ll.sa para. 11.!, 

vo.r a. ca.bo la. rencci6n de nitrogenaci6n do co.rburo tle cti.lcio, c-haerv6.ndo

ae que es el método principal ele ol.:rl;.enci 6n do ciu.nruaicle. de ca.lcio~ 

Posteriormente ae enumoro.n lu.R f'Clf'ircncio.o publicado.a c.l reGpa.E_ 

to de e~to. reacción. 

1 
! 
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01'íl.OS ME'l'ODOS PAHA I.A lPADll.ICACION 

DE CIA.NA: :IDA JJ.8 CALCIO 

l) A PAllTill DE CAlll30NA'i'O DE 

CALCIO, OXIDO DE CALCIO Y . 

.AUONIACO. 

2) A PAn.'rIR m:: CA!UJONA'rO DE 

e.u.ero y ACIDO CI.A:NUIDIUCO. 

3) A PARTIH. DE OXIDO DE C..'\1,ClO 

Y UI?EA. 

4) OTROS Pll.OCESOS. 
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('.IJ" ')'·' i•·1r'II' y \"!''1I'.'(} 
' ..... 1 -· -·' \,.1.I.·~.~ .:_ .J. i 1 ,~·, ~¡.,i.J • 

---------

:~hoichi ro füi;;<ti. ( 71) (!U 1 ü:)O ~ii nt.r'i,i ~~l'i cin.nn.uitla tlo en.\ do r1 

\le cnl(;io coloc•Hlo cercn. do lu. 8alidn. \1 e.·l t•1l1(·} ' ( '6 -< , t«! r !Ltcc1 111, :;e l'ori:mn td-

r.aultt'i1wn.;.1cnt.e ciun.i:ii<lu. de cn.lcio y uroo. 1 0stn último en fon~H~ do un com-

plejo tl•~ sulfiito tle Citlcio. 

Wolfo.n;~ Stoll (SD) en 191).1 fu.bric6 cio.nr1;·d<lu. 1le crilcio ·(I) por 

rcu.ccil)n dH carh•mLtto de c:.d cio ¡;:j ntét.i co con o.nonin.co y mono:dtlo de cu.r-

bono. El carbonato ue cn.lcio puede f,.Dt' ln. ;;:odif:icu.ción e.rag;oniticu pref~ 

rentei:icntc L\. lu. obtenida. en Jo. 1:mnufu.ct:iun1 do cilin1.1;:1idu. o üicitmnuido. por 

t.rcitnr:iionto de (I) con bióxülo tic Cl1rlHHiOo 

IIoinrich Koppers «rn) en 1955 obtuvo ciu.ncunidn.s tle óxidos mcit;d..-

licos o .. lcclinos
1 

cs¡iocio.lnentc ciu.n<l-iÍ(b ,[e calcio, o. ¡rnrtir <le co.rbona..to 

con n.moníuco o un 6:ddo con rnon6:d<lo o bí6::ddo dü cttr-hono y o . .monínco a 

mó.s de GOOºc, preferente:;ier1te mú.i; de 700°C. Lu. tle.scorn,JOsicióu del maonío.co 

se reduce sosLcni6mloln ti unl1 tH;.1peraturn. o.1HLjO de lü tcupürn..tnru. do lu. r!_ 

n.cción seleccio1rndn .. pul·n. proveer <~l cn.lor rcquorido,, Un cu:t.r.lizndor cont!:_ 

d.c cloruro tle racrcurio se o.ífo.Jc a lo. corriente de sólicloa cont.eninndo pa..r_ 

tículo.s finw.icnte Jivididt1s y aii·c. El rei~ctor e:rLi:i. forro.do con ctrn1•20. 

Yuji :U..n0:1un .. (G2) r:n lHGG en un proceso continuo fluidiT.C\ c:ti.r~· 

hono.to tlc ccd ci·::; :;~·a.nu1fülo 1 1:m umi. coi riente de nitró:r,eno cnnteniondo 
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arrihn dn 00~ do ~nonínco. El cnrbon~to rcaccionn con ol ruaonínco pnrn. _ 

~ 

f~l VllplJr !lo n.gua, prorlncido por ln. 

rí.'f\(:d.6n 11 " fli >l¡HH"1rn r!n el modio fluidizantc y ,c;0 d<·Jflcnrgn do ln. zonn clo 

ponlción 1lol a;t0nfc1co iior rierro u 6xitlo.s rlc fierro en ol r;1i,rbonn:to de 

ctdcio. !~l rn.n¡~o do temporuturn!; <lo rnncción !lo -l00·~8G0°C dr;pr:nde dol t11 

mníü; rlr~ 1rnrt.fcul1:1. <iol carbonato ele cn.lcio. Unn tcmpero.tuni. do 700-750ºc 

corrnnpomlo n un <lió.metro de pnrtícula do 0.08 ri OelO mm.; vclocidudes l .. ~ 

nottros tlol go.!'l (l¡~ 2cm/sog. o nnb dnn rornli1d cntoH do velocidndos do rene-

ci6n íl.C:CptrLblos u un tlifnet.ro 1:ió.:dmo de pnrtícu1rL do 0.10 m;a. 

ro.tente ilrit.. 70l,lG2 {DO) on lü1J3. Se rnrmufe.ctnrn ciufü1mida ·-

ele cnl el o o. po.rti r de Clirhono t 6xitlo dü co.1 ci o, umon!o.co, bcncGno, uau.ndo 

o .. 
como cutcili'l:a.ü~n- cloruro de calcio o fJ.uoruro de co.lcio, n 1!00-1200 C y 

t,écnico, 2rl pr.rt\'H de colee y 1C1 p::id.cc; de cl.oraro de ClÜdo rlesh.idratutlo, 

se pono en contu.cto con umi ruc;;cll~ gnnco:m de ü8 pnrt•~H on volmnon de 

u.uionía.co y u pí1rtes en vnlumon de boucono por l.5 ltoro.H ri 700°c.. El pro; 

dueto contiene 10.85~ de nitr6gono en fonnu de ciunruuidn de omlcio. 

F'rctnz !(u.css ( 33) on 195ü obtuvo e lttmu;Jidt~ ch) cn.1 cio blu.tica a 

ti d , , O CU.1 v UntL l!llH>ClO. IJ;C~!300!J{),. COff~(H!l ondO lllOUÓXidü (li! cnrbOllO plir r e ye.~c, J · 

~ <.' 112H, r.wzclti ,Q;ri.scor;u, conteniendo úcirlo c:i,irnh:l'.cl:rico .. y amon1 aco • ,.,, -· 

, 1• 0 í'J u i· •iJ- ··· •11l'·¡ ·¡;;1 v<:•no o l,·1. <·.·.,·'. l f.·",· 1.,,.c1.1.,, .. ,.C1n r:o•t L<:1.:iu'o "lv:rhí ti en e ,:,.¡; ~:::::•u · · ' ·" · ' • • _, • - • - ·' ,. • • " 

' 1i ·~t.' 
t~ 
iF }iÍ; 
r ¡l 
¡íf 
!.~ 
llt 

'" ~·?' 
i~ ·i 
lB 
f] 
¡l 
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fi 

r 
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tlrico i;cco o .di6:.:iito de (1;-:ul'l·e en prcncnciu de edro nnteri <lo lu rnu.cci6n 

Frunz I<r..css (3,1) en lOGO prcpo.r6 cio.nfl.l.iid¡t do calcio ~ilimcu. ¡m-

s¡rndo unn. mezcln de n.:.1011íaco y ¡:ion6xido do eurhono r1 7CHJ-780ºC u trnvés --

Je un lecho flui<lizl.l.do de 6xido do cttlcio o cltr;iormto de ca.lcio (0.2-lmin) 

pretrn.tndo cun t'í.cido dorhftlrico o dióxido tic ttzufre contcniow:iu 0.8--15% 

ele el or:.ir·o o sulfito do ctü ci o, los ctitd os acttíu.11 como cni,rd izo.u.lor y pre-

vienen la. u~loocrnci6n de ln9 pQrtículns do cnl. La reu.cción se llevu a 

co.bo en uno. serie de iros cw:lbiaüores, de tul r.mnorc.. qt.rn ol :;c1B tenga con 

tacto con l~ c~rg~ m1ovu. 

La c.i1rnmnidn. üc cu.1cio que contiene 29-33í~ de nitr6geno se süpG. 

rn periódi~wncnte tlal dltimo cu~hiwlor y ae colocn primara on lnA sorioa. 

Loa go.ses efluentes son r .1rn.d.os a. t.rn.vGs <le un lücho fluidizo.do de hidró

xido <le cn.l cio o. 120-lGOº pu.ro, rmoov1H· bióxido de carbono, nrnonfaco, tici-

do d.(l.nhídrico, y monóxido do carbono guo oo lim1do.n y reci1·culo.n •. 

l~rich JI. Docrrnr Door.;t {10) en 19130 quom6 piodrn ctüizu. o. 6xido 

de co.l ci< en un procc.rnu f1ui1liz.nU.o i1or trrttw:licnto ele cmnbuLtiblt~a s6li-. 

dos, líquidos o guocosos. El 6:-ddo de cnlcio cu.liont;:. es trcitndo on un -

conteni<~mlo nitr6~1mo y ctirhono. 

f'rcmz Ko.ess ( 3.':í) on lüOO obt,uvo cio.nanitlo.. do cn.l ci~ hlo.ncn pol' 

· ó <.le 6xido <le e Ll do 11ir.izcludo con 0-15;~ de c'b::ido do mu.gneaio 1 cQn 
nHlCCl n 

' f 
. ~ 

¡ 
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drico, tm un lecho fluiclizudo en io minutoih 

Erich 11. Jlcclwr l1oost (11) en Hlt30 obtuvo ci1imu:iidn. tlc co.l~io 

bltu1cii llr.ci0nilo t•üiiccionar óxido dn cnlcio on un locho fluíclizndo con ni-

tr6gano y cnrhono cantaniJos an gnann tnlnn como ~Janíuco y mon6xido do 

do en lor; ronctivoH es sopa1·ado !lel ,(,(t<; y 1·ccircuio.do. Ln. forumci6n de -

cir.1.ni.u·,iidn tle calcio, <1.ni como lo. recircu.liici6n, 1-w llevun n. cctbo CL IH'úSi2_ 

A. ,J. Owcn (71) en lí>6l hizo nstudios ten:io<lintí1aico1-1 sobre la 

síntosL; dú cio.nu.uidu. de calcio, los c1Uculon tHl h:i.dnron pt\.ni.. loR aisto-

mu.s s 

1) CO + NII3 

2) IICN + Ca.O 

3) CO + NII 3 + Cu.O 

4) IICN + CttC0 3 

El proceso más 1~trnctivo, tom1.1.n<lo en conshlertLCión loa b~la.n~ 

008 
t6rmicos y los problemas de mnnojo y eoparncidn de los ~asan finaloa 

' 
roproncntc1 lu .. rcu.cción rlirect,1.i de 1aon6;ddo üc C!krbo110j ru:rnnínco y óxith) -

dJ c(1ldo ... -(a) 

'l'o.;:ibi0n e:itmli6 ol oqttilillrio on ol si11tema CO(g) + NH3fo)+Ga0 
,; 

(i.::x:ccno)~ 

.··.;:, 

'(\ 
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l'.l cquiliht'io tc6ri1~0 1lo l!t l'1u;c ::;:i::i:oi-rn nf! 1i,proxín6 n. !J00-~1100~(. 

A 'l. l 00°1\ 1 a al t,;1 !l 1~r1crn::,>usi. c1· 0"11 '·, 01·, 11' e,·· ll <' i • < - - • - n;.1ontrtco nn l!Í tró.~ono o luclr6 

geno iup:idí' cua1(1uie1· nintc;.11i:; 1ll) cínnn;d(lrt di' <·.·p]_,·.i.t>. ··t ¡ L ó' · • , • j', prü: u.e o n .ll-

car:Jot11Lt,o ¡[¡• 1•11lr·;1· "'l 1· ¡, l J • t - ... .. 1, o :i: e J ¡ e e !Le J. o y r.2:_ 

zus de cnrbono. !•;! ~mnto qu;: controló la v1.doc)1ta~l <'11 lu:i 1.1li,üw.11 etcipi:u¡ 

de lrt convei·~>it3a de óxido tle "ttJ_¡'.1·¡·1 1' 1·1··111»1 11'r\, .. ' 1" 1··-.:c>o fu"· l¡1 1ii 1·,,.·r Cl'6n v • • • , < >.••· ' >o d ~ ,,,,_ •'- V t.:J a. 

¡u:wníru:o y el meca!li:>::10 de l.tt fonaaciiín del íón cirLn1u.l.id11.. Ln. cinét:l.ca -

pnni la ücscouposi.ci6n del ¡i.;;onín.co en 1;upnrfí1.:ien df; 6:d<lo do c~o.lcio es 

1 ti s i ¡~u i ü n t e ~ 

lt 

dt 

' 

l.3 ¡ 

donde ¡a es 0.5 y c:o(.. l 6 2 dopenclicndo de lo. superficie de 6xido de~ co.lcio 

usrul1\. El óxido de clllcio so prcpa.r6 n pa.rtir tlol n:i;<nLo (k Ialü.ntlia. o 

do piedru. de cal de Buxton. l:~l ¡mnt,'(1 bn.,jo fU\.1 la 1lu:1co1a¡}'ó'aición de loa 

+ 
rndicules NiI" ,,. 

NH
0 

fuc31·on lu.n e,qpocic•s 11ctivo .. Y nn 111 síntesis do 1u,dna. do cu.lcio. 
¿.. 

rnrLcci ún do ¡;,lrliuuato 1a0Utl i 1:0 y /o un óxido mnt,{il i co con íUiWnín.co hn,Jo -

' j ' "! 11'1!1'•-,¡·il•J í' l,l{JOºr.• .«f.! llSI.' CO"t!l'~ .!~_fl,'< tr(!.!l"•.P"l·•-.(tdo', .. _. el co
11

.! i e i .. ¡¡¡::-: oo eci1u I L-- ,, ... ' • t' • ·~ • " .. '"". .• " v " • 

· ¡ · ,,¡ 1'.t.•11·1«!.o 1¡tH:1111u1do rnowLd.dc. d.b c1i.dJ<.'!!\l rm oxf,1_·,mw •. l·\1~_.ti 
1;1{1-.:.itl; 1" <:ltl'IJllrlll < 

1 :1 
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ren:;üli ··nt.0:1 por COJlV(~rn:i \in de lt«Hl11f<'1~0 , .. ,·)',1·.1·.<1' ll ·· l' í 1 • • . • e 1 o. 111 <. r1 co. 

" (). ¡·(·· , .• ··o .,,a . + .· , ~· ,,et lJ 
3 

on 

ont.rc 1.0 y ílOO mi:1. ilp;. Ení:.rc 100 y Gooºc ln!:l i:urvuH itrnt6nlicrlfl do velo.-

ci6n liel hi6xido de co.rbono en lu superficie (int.erior y c.:d,nrior) del --

6:ddo tlt~ calcio, w ~uitla por mm re;>cc:i.6.ri lm1t.11. rPprosentsmlo lü difu1:li611 

i0;ws a lus tempo ··r~turn .. s altn..s. InicL1.l¡¡¡ontc el bióxitl•. tlc (;ftr>bono ce<lió 

eatlthil:izu.r ln asLntctun~ del cloruro de~ sodio. !-3r; po.dhlo rnlaciono.r le. 

rnu.ctiviclu.d rlol óxido do ctilcio con rcspoc-t.o nl bióxi<lo <h~ calcio, con au 

rea.cLividud con 1·e.<;pecto al innnúxülo do ct~d101w y ruuonfo.eo en la. n111cci611 

du síutcsi~1 d(r ln. ciunrn:iirlu. Jo calcio. 

s. A. Sigov (85) en 1003 estudió lo. ter;;10d i 11ú.micu. l~e varios -

ti( ~ 1i 1·oducci<ín de cio.nuuitlo. uo calcio. Se cntndic.ron 1.11.s siguie_n proccso.s . 

tes renccioiH~ll aií..cr!lí.i..das (m ln, pro<lu.cción de cianund¡ln de cn.lcio; 

+ 3H,,O .. 
CufJ + cJI

4 
+ 2Nll3 ti CnC'N2 + 1:20 + •llI2 

Ci1.0 + 2NH .• _' + ~J.C() - CaC1{, -t· 2H{) + H,.,o + cot') 
1 - ~ "'"' f«' 

. ' ~- -



Jt"'c"··· 
,, ~t 
-: .;~ 
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óxido ;.!o C(1lcio con 1.1.::1011!.ttco y o:, ros renc:,i von gr11¡1:0:.;n:: <m ln.:1 cua:,ro l·o-

ptu·u c1wlqtd 13r cuncenti·ttcí.in .le ¡uaont:.ic~o un la 1í!Lil1ü roacci6n. EaLo !H'.f! 

ce.so e.e; exot.Sn.üco ,le 773 ti l27:"l°K •. Ln v<~locillml dn trn.n:>t:'on.H~ci.<in llo --

,\.. J. Uedi:mu (IG) en 19(H estudió ln. cinética di:; ln rou.cción 

CO(g) + ?~ll,1 (;~) + Cil.O(s), en ln. AintNli:'; dn ciana 1i<l1i üe calcio. 
" 
?!r!zcLi.:; lle n:,1o¡¡ín.co, uo¡¡óxido d(~ cal·hono y ti veces hidn5aeno .'H:I 

no y en ¡;J(!)lOt" :~ruüo 1;or el :iitlró¡~nno, pero su volocídn,1~ no vtiríiS con el -

cw.1hio en LL snpcrficio del 6:dtlo lle 1;nJcio 111 cubrirsü cor, eimw.;.litlti ile 

calcio. 
Lo.s ve1 ocidudes do fori.mdón tlc ni trógono (dcsc0n;.'<Jsi d.ón) j• ... 

c:ie.ua;iitlr\ de c1dcio fue1·011 pro¡wrci<mtiln::;. n. 1n. ¡1ro:ii,3n pnrdtLl del fU:l<JHfE:; 

pero Li. vH1ocirLv! tle forr.iacf:in de lu cimw.:dtlü. de cu.lcio dim;i:inuytJ 
CO' 

CO!'I 
in. fnicdiín del óxido d<; c¡dcio en ln su¡11nd'icie convertirlo a c:i.i:uw.<.?i 

dtt 1le cal ci.o. 

;:wni.c 
cnlc:ío. 

"' "J.,; 
.,. . ·~'j ·, 
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11~ ¡lcscomposicil)n clol mrnníiico ttdc•H.tfi <le l:.i. rou.ccic'in~ 

3CO + 2Nll,1 + CaO "' Co.CN" + 2CO" + :1JI~, 
(_ '- ¿ -

clitirio en in rc¡icciún t1ri.mlo cian1v>lillli de oaicio, y on o1 cunl el a;:;uo. y el 

S. A. Sigov (86) en lOG··i produjo c:in.nu.;~1idci <ln c1dciu por un mé-

t.ollo sin cnrbu1·0, Ln potdhíiiclo.d üe producción de cin?Vu.üü1i de culcio -

Cu.G0
3 

+ 2N!l
3 

.,, Cr.CN
2 

+ 3II20 ( 1) 

Ca.O + 2Nll + 2CO "" Co.CN,> + 2ll
2 

.¡. :3 ... G00 ... (2) 

se estudió ho .. jo enndiciuncs de 11\horo.torio. 

Ln reC'.ccí6n (1) fro.cns6 po..ra ;;¡.r cinnru:lid,o. de cnlcio a 800-S5oºd 

puesto que n 1.rntr .. s tcupernturn.a el producto 1w clo.scompono de o.cuerdo con 

ln rcn.cciónt 

2Co.CN
2 

+ r.o
2 

"' ~2Gri0 ·r 2N2 + 3C 

Se ohtuvicro1~ per1ua)\a,s ct1nlido..<lea de cio.uo.uidr. do ca.lcio o.1 ·C..ÜJ!. 

dir :;ulcA inorz,ú.nicv.s como cloruro 1ie cnlcio~ nitrn,to tlG pottrnio/foafa:to 

de potasio y cn .. rbonn.to 1..le ,.oti~:;io n 111 1:1ezcla do reu.cción~ 

se obtuvier(;n pro·lucto:3 conton:iemlo 1.\pl't'xi1:w,d.n:.mmtc 83~~ de~ cta..: 

nm:iida 1le cnld.o en lu relH:ci<>n .(2) uHamlo .l. prtrt0 do nmoniaco por 3.75 

d'~ urnn6-::i.do !le carbono a. u.:>roxiilltJ.(lm•1cmt.e 700°c. El tim:1po óptimo tlo ro·

accl6n fue DO minutou y el flujo de gae fue 2856 ltft1or~. 



Pl carhotrni..n 1le cal.cÍ.) u (hielo !lo cnlcio tt 700-lOOOºI~ y O.l - 10 (tti.tóafe-

efici (·11ci¡t ( \JH-!00,';') t\ 1000°I\' y 11r1f' 1· ,1 · '1° >ti 1:.101 l ' í l " .. •~e < < e 1:10 vitllO n 11;,HlH ttco l o 

1 [\. u. 

tlo caliza ,lOr un uét,odo si.n carburo. L<\ du.nn ;ida. do c¡ildo sf! prepn.ra. 

por la nrnccilin: 

l e :· lttü,'",'() tr~>.t...i.Jn. ¡>or !)() 'tinutos n sooºc·. velocidad volu:métri-,.;eca• .. i _, _ , 

en. GOOOh-l y mm rr~ld.ciÚH ¡lf~ 2.~30 de uon6:d<lo r~P. cn.rhnno irnr mw.de 1u:1oní 

aco. 

2 ) A 1).i.rrn J:·: cA.n.nmun1 ]2. e,~ y.::~ 3~rA1mrrnnco. ---- ------

v. A. ~)lmslmnov {84) en 1050, c~>tmli6 in.~; síntesis de.'ciU.nami-< 

· i·o -v c"ddo Dici,.,no <l:in:.:üln y l<xitlo ele ·rrntn.sio .O so;.;. du.i~ de _,nta.sJ. o, so< l .1 ,, ... • • 

üio 
",. en unri ntu()sferu l j bro de n •. ·_·,·nu. v bió.:d<lo de c1:u-l~o se ~;r.~prLr.u .. n en ca¡)u...... ~ J 

1 . ·le·, r, 11 .... ,.1·11>rci,nws ;;;;tcnuoorH~tric1is v cn.lrmtmlos eu un.11.ir:'.':.o· no J;JCZC í!l 1 :.' •.. l'"·:· , • ,¡ ' 

t:i' 

;:, ·¡; 
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¡l. l l . '1•''0 "7{)º(' l' . .. léil\ll' 0 10 poi· t or; i1nr<l.s n uu -..o . ,, ri~n: 1111 e11.to 011>n 

Ln tc.1,10ratnni de 111 ~irn¡m1·1tciiSn tle cin.1m.1id1i de pot.anio no el.!:;_ 

vn. n l\J0°C (1 :roni) y se unntion•.~ .or don '.1ornu n lSG-HH:>ºc, rcmclimicnto 

dri co gt~R a. trn.vlfo de un11, columrn. di') curbouato do cnlcio en un tubo ve:rt! 

ca.l lle cuo.rzo u. 3·10-900°C por 3-3eü horn.~,, lu. eficiencia. 011 de 98% dn.ndo 

producto ligeruncntc ~~ns j' calfmt.ó.mlolu n. 1000-llGOºc lJOr 15-30 minutos 

A. ::. Puvlov (75) en 19G4 fijó cicrt.a.:> condiciones 1ir,.ro. lu. pre-

paro.>;i.'in de cin.nn.::iiün. de cn.lcio JHU"U.o Se estudió $l efer.to de algunoa 

fnctores en ol (~ro.do de pur•.~za. do lu. cin,nruaid{l, de calcio prepn.ru.dn.. por r_! 

ncci6n de vapores de •Ícido cio.nhídrico, on coluumn.s vertico..las de cuarzo, 

empaca.do.s con co.rbona'l:,o üc en.Ido u 6xido do co.lcioo 
o 

A 600-1000 C el --

prollucto ero. gris o ne¡sro unifon:w. Lu. proporci6n (le cio.nwilido. de calcio 

blanca. x, .'mbi6 ele 110?~ 11 noºc o. Go;~ o. osoºc. 

A 93oºc con un gns contc11icndo 0.'18 t1cles de nitrógeno y 2.B 

molc::J tlc ácido dn.nhi'.tlrico por mol do co..rbonu.to de cu,lcic;~ diluido con 

n::ís del 10/b on volu¡;ien do t~::;un, no a ect6 X (proporción tlo cin.nu:nidu. d0 -

O. ~'··~-Oa~:-, nolcs ~le nitr6 .. ~.:;cn.; ,:r 2.0 o. 3.,3 liloltrn d<; !'toido cilnth!tlri-ni(:mlo '.!_ -"' -



''º 

Ln ¡"n~:•1~11cin 1l•.' o.:~-'..!,.'· !le ::11l !'1t!·1' ,;,, 1"1'.c-. 1• 1·<1 ··11 ".I • t, ¡ · v, . 1:a1-.w1111. o i-or 11,¡o ·'· (~ --

Los 1:iejore11 i«rnul tn-

a. ;mrti1· il1.' L~ 1·erlcción ¡lr~ r;.1.r·101uit,o de c1dc:io cnn <te.ido cianlifürico 1i 

~ ')" 1 " .. (' () ,, Ü\ \j- \.i•. 1 \_,>; l·:I t ni.to: ti cuto 

r:l coni,enido 

ró. 

3) A PAilTI1t D.:~ O.(I:JIJ DE CA:,cro l ~· ----- ------

tir do unu. 1;iezclo. uc 230 ¡mrten do ó:citlo üo calcio, ·füO po,rtes de urou. y 

rle cloraro üe culcio o.nhitlro, lo. cunl s<i cnliontu n 1~00-1700°!" 



<le grufiLo '4i11 ,.¡ u.so,;,. Pll<'r;í;i 1:l•~ctrir.1\, poi· t'E11.cci1ín 1lr~ ure1i y 6~ic.lo 

<le r td e i o 1i ap l'O :d uid'" w nt o :Jooº t;, ¡.11\ri.\ l.' o n.mr 1111 fi6 l 1il a e iln d r! nprend i-

mi onto lle 11.:.toníneo y luc,;o IH\.S(~r t!E;t.; H6litlo con!;i:;t.c~11t.o 011 ci111rnLo 1Jo --

ct-..lcio, 6xi,lo ÜH cr•lcio o carl>0nn.Lo 1lo calcio r,in rc11ccionar 1 r1 1111 horno 

cio y bi6xido th~ curhono. C1uuHi1J ;;;j uaa unn r·~l1tdó11 1lc l :~l tlo óxido do 

cnlcio o. urcl1., so ¡dctmzn. mm purcJ.n. úptü10. rln !J7,.~ de citrnoxddrt de cu .. lcio. 

Los rcuctivos i>o culicnto.n l<mtn.i:v.:nto <lo i:rn n. :iooºc en un pnríodo tle :JO 

minutos y so mn.nti•cnon 11 :rno'\: por uirn llora.. 

t,u a 1ooºc por unu honi iH:.,jtt Ui'li.\ cord.nnLc llo nitrógono pr~•n removC:lr el -

lJi6xiclo ele cn.rbono. Lo. ciunm.~1i<ln do cn.l.cio libre üo ¡_~¡·a.fit,o ello.mio se -

conviert(~ v. nitro;;nt11titlir1:1 1 produce cl\rlwirnto do cn.lcin libre de gru.fit.o 

o.decuntlo pu.ro. volver e~ u:in.nie. El ttmonfo.;-;o ~/ el hl.6.xülo <le cnrbono in-

volucro.doR en º"Le proc(rno 1mulcn rccin~u.lur.'H~ pn.ru formn.r urca.. Ln.. cia.-

nn.r:llda. de cn.lcio es ,mficicnt,e:·1ont.c puru. y puede usn.r:.¡e pn.rn. lt~ mo.nuftictu 

rn de ni tro;~miidina.. 

,John N. l'rin~ (78) obtuvo ~en lü52 cinnn11lid11. de calcio llo i..wn.n -

·"-'" 



Ct\rhuros, ¡1rt1•f<'ron 1 c .. 1.1~.11'..., r•n 111·<H1f•111.··.1· 1.• l l · 6 ( .... " ..,,; - -· - . • l f! urlr .:.;ono proporciu110,l con el 

nitr6~eno ¡1rc11lnciuo ºin situ11 do 1M1 :li<lrocn.rhuron), lrn.;jo unn prn1Jión de 

CC Ull t';rt\tliente tl.C tc;:1pün1L(lr11>; CUJC~t< ca.:fdLLS ¡;Or¡ ele ()Q()OC {L lti. ~:uporficic 

l"ranz Kn.Ol:JA (3G) en 1058 orJtuúi6 lou hornos pn.ro. lu 1;m.nufc.ct11rfl. 

do cio.nrunitlu (lo co.ldo blnncn.. Un¡i in1;tnlo.ción de llornoti conoctv..dos ver-

ticuli:11.mtc iior plt~t.o;; tic l:)lrly <lo coró.Llicn y l'ixido clo n.lur.iinio~ i?e u.liman -
tn.n i:1ozclas tl•; uonó:d<lo do c:a.rbmrn y m:.ionio..c.o o o.mon.fuco y ltci<lo cio.nhí-

drico por el reactor hujo~ hu iontlo cu.l en la zona superior. Lu c~l so 

difundo por el ¡p11 ~mrrnmlo o. tro;vót1 del plo.to~ ·So aliuwnta taa.tcrüi.l pa.r·~ 

tiitlo rió r.movc do uno ponici6n do üiú.:uet.ro unyo:r, o. la. tapn dol i·ouctol:' al 

to, y ul pro(iuct.o s<: n~;:mevo do ln. pa.1·to lrn,ju. ücl iiriurn0o (:ron.ctor 1.11Í;jo)., 

Frunz Ko.oss (37) on lOGO obtuvo citin.a.;Jida do cn.lcio 'blunca.Uno. 

mezcla de 6:.ddo de co.lcio y ó::illo de :.rngncsio o substn.nc:i.n font11.mtlo unu. -' 

" 
l ,..,, 110 ciu.J. 1:.1cirte clo1 o;Ji.'/,¡t qum:w.d .. o sin quemu.r, ''º tr.n.tn .. on un 1eclw 1 

mezc a., "''"• · 
fluidizutlo con umi rnc;.~cln. lle c~a::;oé1 tl.o u.nonínco o ttcido cin,nhíilri co y rilo.ni 

r_.·,· cnntidr~d d·:i la Hozclo. es tcH3nor u.l 10';~ t;ll .n('H106 "t'º ... f_lT._ xido do cnrbono. . • ~ • r _ 

1nA se obtiene una cinn~~ida de cnlcio con mngneaio, conta-ronto;1cnte . . ;u. 
f ¡ 30··1 ¿· 111't,_,1:, .. an0 Por e,·¡'Gm,ilo. unn,1;wzcltt fino.:<", dJv.idid.n .•. ni cmlo ¡¡11~:¡ ( o ' íQ 1.: • ..,,.," • • , • ~ 
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consl:iLnnt,1: flll 87 pn,rter; do en.liza y l3 pn.1·tell 1!0 tlolodta-110 flUOlitn. y ao 

momh:i \Í o un en. rlrnnn y ruao11í nr. o r.~ t.1·rw6r; d 1) 11 n 1 o ciio n nitl i z cirl o de 1 os 

Frm1z Kn.er:;G (38) en 1000 protlujo cirtIHtilído. de cu.Ido bluncn en 

fon1c1. continun en un horno rntutorio por 1·eucciún entre omupu.ostou do cBJ. 

cio 1 carbono y nitrdgono B 450-1000°C, Los g~sae son introducid~s en el 

horno 1ior lo. pn.rte lrn.,jn. de ilU njo. Los t~1~no11 c~t.ro .. viesu.n lclfJ st51irlos, pr!_ 

moro rrulinlraonto y luogo ~xl~lwcnte en flujo ~ contr~oorriuntc. 

Fra.nz, Kn•HJ.s ( 30) cm l H03 usó un horno ri:rtr,1~orio para fnbricur -

cont.n .. cto entre el 6:d<lo 1ie cn.lciu y el Úcido ciu.nhítlrico O lllilOnÍn,co Y, i_nn .... 

n<'>xido do carbono. 

Yoshio Ynr.m1rnlrn (93) en 1913,1 obtuvo cin.ná;.d.tltt ele uuldo 1i par-

i 1 Un(1 tliczclt\ lie 00 ·11art.lH1 de óxitlo tlü cnlciq pulv,~rizn.do> (100 rltn.llns' t r e o 

iHchoH co11u;lo1:1oro.tlos .<rn colocn.n on un ltorrtlJ elóctrico y se en.-

1700°c 0 11 una corriente do nitrógeno. lue.~o ~rn en.liunt,an 11o:t• · li•:ntun a. .~ , _ 

l n.. lJ.o.Joºc :rnro. tli.tr 73 no.rtirn de citint\.ui.du ilo c1llci9~ do:o .wrns • • 



t 6 . " 1 ., ., ,, ) e J'lCO <J' .f!(, 1 " • S•) •:nc\n1trrJron cornl icion1J~l óptimo.s pox· unr1 reacción --

con cn.i-l)onat.o d<) cid cio u 6xido d() cnl cío 1le t..nm!li(n de pn.~·tículn. de - - -

0.007-0.5wrn. ol timupo 1lc rNicci<in eH tle Uü minut,of.l y lu. rnln.ci6n gnsi'.iii·~ 

no. ri {unonfn..co 01:' de 0.7 ri 1.G a ll00°c. 

Herid¿.; Hoog;or (28} on lü06 fo.bricó do.no.mida de co.lcio blnnco. -

!•--, .. por trct.ttunionto tlo óxido ele eulcio en un. <:iclón con lit.ido ciunhídrieO- e,·.-.. :··. 

·,,·, 
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So h<.tn ustdo i1onios inton;li tent:.01;, hornos da t1.ínel y hornos ro-

, . , 
UiL<i G0:.1l.lll 1 nuw1ue pa.ru. lns nucvn.s ins-

talaci0ne~. los u,~·t.,oJo.s continuos ;:1crccou consitlort\Cit'in. 

El horno inter;.1itcntc 1 cmrnir;tc en una cubierta cilíndrico. do -

acero fornl.do con rofi-n.cta.~·io, la ta.¡m t,i,;:ihién astt\ hecha de o.ce1·0 y fo-

rra.cla con uu.tcrüil ·~i.sLrnL•:, Un r·c.spiro.<loro en lo. tapa per.Jitc el escapo 

ck ;;;n . .s inorte (lüdr6gcno). En ;J.l,;umis instli.lucioneA; lo. cargo. 1;e agrega. 

rar.lt~ la cuu.l se coloca. en el hornoa Los hornos so co.lionta.n con un elec-

t.rodo de cirlión i1 sertudo en el contr.1; oi.ros usn.n uuchos olectrodo si-

tuadoR a 1:1(:tlio n:dio do dist,_i.nciu,. 

El nrn:;o da los hornos inter..:; tcnt0~-; en ·!,n::11úío os de 1-8 tonole. 

dan de cupacidud. Cou hornos lle cuu.tr) 011clwln1-J, se rGquiere un ciclo 

üe 4-5 uíus cuando Hü uso, un ::i6lo clect. lo; con electrodos mtíltipl~s se 

pueden tener tiempoR m~s cortos. 

K. crd<:ntwüenl.o eléctrico se ncceHitu. sólo por un corto tiemr~-0f 

puosto que el ctd.or dt~ reacción es suficiente pn.ru, co¡npletu.rlct. 

el ti cmpo rcr;tnnte i;e reqt\i cnJ pu.ro. enfrüi.::li CU"l;o y ¡mea evi to.r lu. o::ddo.-
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LtJ~~ '.1orno:1 cllnt,inuon s<' 11."'1u1 "ll .U Piaania poi· l\111LpA1tclt (80) y 

El proceso SüJüoutsc>1i:' J~'r.'lk:;t.i cLst.off-;.i'oi-l;e por 'rrontborg, usa 

c11rhuro en polvo, con producto r·•!cic<:ul¡ulo y fluo!·uro ,¡e~ {'.rtl•;io 1 <':n un hor 

no rotLLtori o u. 1000-11 ooº c. La. co.pn.citlu.d <le unn. unidt1ll Nl 1.le 11 a 12 to-

nelnxlu<1 mét.ricns lle nitrógeno fi,judo por tlfa.. gi protlucto ¡msa ti un en-

friii<lor rotutorio y :;e obtirmr~ un producto g1·u11ul11rlo {40). 

El proceso de túnel se uso. en Ale1:rn.nüi. Lrw ca..jnR dot rnnctc)l• 

vun mont(i.Jn.s en u.n cnrril ungorü,o 1;, trnvéf:! de un t1ínel qtw so hn. llerrn.do 

con nitró¡-~cno. Cu.da cn.rro ;;e e11ciende uso.ndo unn. co.rgn do ouccmUdo (ni-

trato de calcio o de aodio.) Lo. carga de encondiüo premie en ol túnel -

i,iilinpo de resídonüio. en el túnel nn do 4:3 a. 100 honiti y ln pro11ucción fltcl 

1 -----
ti o ~30 tonelndo..s m6trict\H de d.tinamidu do caldo po·tr tlfa por horno n.pro:x.i-

muilunwnLe. 
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-·--------

Se describen los princi;Rles equipos, loB cualos estdn en las -

11;;-urn .. s I, II ;;- III que S•~ coloct>.n n. c:.:intinuaci6n. 

nt·i· ., ,.. f'lr·1i· J."'' "l (· 1~ 1 ,..~ 1 fl '")1 ~.\t. • .:..;.a. ... , :.. .. -1. : .. ...:.~~ -.: "~'· .. -.•t. en l;:i. pro-

ri~ de las proc0s0s. Se Je;;¡criile 18. nueva pio.ni.-~1 en Voiklm (FÍnl< .. ndin.) y_ 
í.:.· 

lor en los hornos. 
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con (LLtos de opernción <le !u. nu•~ViL ú'i.hrien. de ciui11<.:,1it!a do calcio en lhitz;i,. 

pura 1 u Emm1.í'r•cturu Lle d <Hll~ 1iü1.L lli:. cnl cío 1..i. ¡n.i.rti r do cu.rhuro rl<; ci:Ü•,ÜO 

y nitr6gcno. 

Se1u;uke !.íurai (GG) 1m 1D5i ontmlia. los hornos continuos inrc~ lo. 

:;u.rnuf¡¡,cturn, do ci.unn:Jitl¡i tle co..lcio. L<:t cc•pacitl.atl., del b.>rno de no ca.lont~ 

cu.ción tle un enfrüvlor tle f:<.ire y un cnrriw.lor (Le í.t.t~uo. en Re;·íe hajo el --

horno. 



- -::;a 

l'ntonto Bdg. G32,H22 (20) nn 100·1. IJnncrilJ•} un horno n.pli cri

hlc l1•~ra r•:nccioncn crnlotér;,licnn r·nLrc ;;il. ~n1> y H61 i1lo11 t,nlnH cor;rn la. pro

ducción <le ci1t11n;:1iila do c1tlciu n ¡H1rLi r \\;~ tí:dtlo el" 1;1d cio y i~c.i<lo cln.niti 

ilric11. Lo. ¡Htrtc cont,rul d')l horno cilfndri eo, tlo1in uno. nccción olfptica. 

L r:.\n in:· e, 1·.c¡n l en f or:nn. de nnti e 11 vi¡\ t~d en un forro gn1 r) no de C<) rt'íi11í crt l n cuo.1 

!;•.~ i\jlU•Ln. í.lont,¡·o Ü•:? 111 cubiertt\ ci rcnltu· <'xtndur. Otras aein cc1viü¡ulc13 

Í1.ln::~it.wlinales !H~ provotrn con vl ron·o ¡Je cnrri.r.dce.¡ tlc:ntro cln 1n.r; envido.-

Üü!:1 cxi¡.¡t(m fH?i f; í¡llo::mil or1~1; lln coralmnt.i hl e í oc¡Llizndoa o.1 tl>l'Hü<lo.t:10ntn a. -

jlartir clo Cf1tlu orillu dul horno p:trn. proporcio1rnr el crdo1- rcc¡uerido. 

Cn.tlf'. quci.w.,to;· puede fi.ju.rsn d(mtro do :m cn;vid.nil l\ la. disto.ncie. 

dauoudn. tlc lo. orillu. 

El 1aotrLti,ic de lii!1 cr.viLLvles do los quemador•:!¡ h¡~ce c1uu suüi; ;.-o

tn.todui; con ol horno 1 ol combustible y lo.ri r~ane.s d~ los c.nillon colcct,o..

ron conr:d,n.lloE; íHI el e.:ctcrior o. tro.vés tlo s()l ! oa nxio.lea n.dccundor y tluc-

1n 861 ido alimentr1do y ol prodUt~to pn.:rnn u. trrwós de h~lices 

uxiulos y u.sí ae ofcctdu lu rencción, pusun n. contracorriente con la o.li

mentn.ción dol s6litlo. 

Ln. pror;ión interno. rw nmntiene rnis ci.ltu. quo on loa o.lrmlodorGs 

pu.ra pre venir l 1i contu.;:lina.ci ón do 1 os go.:>r)S' de cu.J. ontruni cnto. 

--~:t. 
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\-'r;u1~~ 1~n.rurn (.11} on U)GG util izl~ un horno rol,;\Lorio pn.rti ln. ¡;m-

. . 
l.li'l.;. t!•l,tl,. 

~/. - 11 J! ( ·' .,. ""lt) , ; runo 

nJaco :;· ¡,¡on•í:=iilo <l<! i:•\rliono (l::.:í) a 7G0°C en horno:.; rntn.tod.0::1 ( 8 cu. de 

LlL rr~accióu tle n1i~1 <1ltu. 1;onvend6n (bo.sl\Clo. 

en el ci:Jon.Cnco co11vertido 11 cit1n1:. Ji;in 1lr) ~'ttlcio) ne ohLuvo Cl'n ol hcrno -

que tioll<J lon ~ulJo:i du calenLn::1i.-•nt.o olípticos y colocu.doR oxcéntricn.uonte. 

F:n ltif.l í.'igun1f; IV y V se 1:mestra el din.,·~;rm.m <lo un hon10 roto.t2_ 

río en ttcuenlo coi~ lo <.)Xplico.clo o.ni:.e¡·ior1·.1ento. 
, 

{·· 



Lo. fi¡;un1. IV mucstrn. el corto ele un tubo do c1ilout.1!.111ionto do -

.secci<ín elfpt.icrt, üontle el ccmLro 'lü l1i r:lip;¡c ostó. coloc1ulo lo.tcrrtlrnonte 

y l\l-riha 'lel centro Llt!J horno roL1.d,orio. 

Y la figuro. V os t1nn. sección 1011gitucli11td cm1ucmñticu. do un hor 

no rot.ntol'io incluyendo lo. di...,trihucilS~t tlo lu. figurtt IV. 

l::n los dio.gnunn.s ol número (1) lmlicu.. lit vuolto. tlel horno roto.

torio tdreüodor del tubo de cn.lnnt.u.rniento ost.n.ciono.rio (2), en lu'cliroc

ci6n de la .flecha. (4). 

La cu.rr;LL (3) (~ut;·r~ o.l ho1·no on (::i) y .cinlo en (7), considonintlo 

que los go.ses puso.n en contro.corrionte o. lo. cargu do (G) a (4). 

El mímoro (8) nnH~:-itni (;l ciern; hcrm6tico tlel h0nw r-ot.1.\torio -

contra la . .<> pnrtl'fl .fij1ls <lel mismo, y el (n) indico. lo.s ca;jv..s dú empa.quet,E:_ 

do po.rn. el tubo de cn.11mt.u.:aiünto. 

En la fi;~urn. V lo. parte sun.vem\Jnto curvo. do lo. periforio. elíp

tica ftwrtw1wntc n.justn.tltl n. lo. po.n~d tlel iwrim y un poco r:spo.cÍL\do. en 

una relación concr5ntricu. y so provee cun un ¡Üslnrniento t6r:ni<w (10). En 

(rnte c<rno el h•ir·trn 1io llern1 cun lo. cnrgo. ho.stu. BU centro. 

Otras comlicionos de reo.cci6n, y loR resultados ohtonidtH; po:r 

Fr!inz K<ie!Hl y Honnn.nn Kromichor estt'í.n du.rlos en lo. siguiente t,ublu.: 

\. 



- GG-

~--r 1 GL!f:.Y\_ J y 
m----:;..;.RJCJ.,iA~Cl~i.~.Cl~. 

1 
1 

CORTE D~_Yf\l..:rl~~ 



"" - vi -

--ª""' ...... t• 

V) 

o cr. -!ll 
u o 1.1.l -- l'--
V) 1-

4:. u 
> _J <J: f-.-

u LL 
..... 
) 

<{ (Y o 

H o:: o:: -
:;:, ~JI ~ 

o 

ti 
<-9 1-

L\J 
~ o 

H h ... u 
~ 

H <'( 
l!J w ...l 
1- w 

./ !}~ o:: :::> 
"" o :'i§ ,,¡ u :'.€'.. 

··.: 
· .. 
. ' 

1 

·- _J_ -i.....--

J 



---------------

ir: ~:.u. ci:i. 

- tJB -

G. l G. l 
--·--------l----------... ------------1 

1 2 A .. 
·---·~-- ______ _.. ____ ~-·~-~--~-·~--~+---··--~~---~ 
vour:\::~~ DE I .. \ e.un.\. L 

L----·---·--1_ .. _r·_r_;l_1,_:' ____ _.,__ ·----º--·-'_0 ___ -4-

1
. ____ 2____ ·-·-··-'j ___ _... 

i ,. "'\''ll' 1 

L , ., LI " t~ r;,;~;s L\ L._.s_._~_1:_i--+-··-___ 4_._1_ 2. 5 

1.: 1.~Ul.·.1 :' ~-1:~l .. ,:::,T.l'..'..1 ''. ;J~·~ l_;(\~~'l','d;-
1 

1 
,, ¡ _ . ~':L r.r.\~.~ Y t 1A O.lG O. l ·1 O~lG 

¡:1 !"~ l 
l~-------~~-~~-----~-------....¡_~~-~-~~~i·~~-~~~·~-~~ 

, ... , 
ijJl '~ 

•••· •. ·.•L-·' · 1 ,;l.• 70 l ()() 130 

1 

. '[".'.'',r<n.',l'J{P•) •• ".·.', (''l 

,jh 
f-·-· ------+---- __ ._.____ r- - -~ 

1

, ·r····""''\''I\'~.1 · .. •r: n .. •.:·; 7 :--(¡ 

1 

iooo "'·· ,,,LJ.<• ,_. rlf)() ;;'.: 

l /11 !---------·------·-- _________ _.... _________ ._ 

"--------·--·--

¡ {o: t.-.:; 
1-----------·--+---·-

1.0 

1 º· {) 

l ¡--
~º L é\!J 

(,.~ 
. :.J 

. ':"·t. ;:, 
i-' 



- 59 -

Lo1t ::wJor•.)'l 1·1~fmlí..acl1rn :rnn los ohtcnidor; con los t.ullCHt dn ln. 

fi;<;\trn V y .por lo tn.nto, non los Lu'io~; ciun :-;o u:;nn en P l reactor. 

"" 11:ui en ln. 1icturd iilml -

.J ·.·!1 
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Lt\ cjn11mü1lft tlo c1dcio crna(!rcí11l, ccmti.!!llO 1.tproxJ1;Htd1u1onte ílGí~ 

Cn.CN2 , ns conocida 1.mjo loci 1101.1lir1)!3 conr;rci1d11H 1lci Cynnw.lirl, Lime Nitr"o-

¡~en, C¡Llciurn C1trliitaitlc, Nitrolin (ln;·;litLcrn1)y I<1dlrnticlrntoff (A1<:·rnlm. .• d. 

1•;ri;; quo contie110 20-24¡;; de nitró;~eno, cnrcn. ele 12/; de cu.chono (grnfito), 

óútlos y nit.ruro.s ün silicio, fierro}' n.luminio. La e í rtnn.1aillrl de . cn. l ci o 

e r\1(!11 ;1e produci:! co;no un polvo a.nh id ro. Pllrn. uso on ngrí culturo., esto l3H 

crdcio contenitlo •)n Pl p.ro1luc:t,o cru1lo. 

Sü vcnuP. cm;w polvo o en ro1-;11a gn1nuln.<11i, BC 1 (! J>l.IOÜC n!li cionflr 

11cPito p11nt retluci r la fon:1acilí11 de polvo rtl 11plic1irn<1. 

La cir1rn1;·d.da de calcio ¡mrtL no <::n volútil y no en corabtwtible, 

tet~ia romboll6•.lr.ieo. 1-:.s oscncitdw~ni.,e i11¡¡ol1·11l0. <Jn o.gun. 1 pero nomotiémlol:i. 

r• J1iür6lisin ¡)(1rcinl ,';C for1.mn 10:1 ioncé;: 

2CaNGN + 2 ll
2

0 Co.(mICN) 2 + Ca( OlI) 2 

C11(ll1\CH)
2 
---~cu.++ + 2IINC1í-

No :H; conocen sol\'<1 HLl):1 q11n ln noluliilicon nin dcncomponerlr~, 

en lu tn.hln siguiente se üan rd;.,uirn:; do nu::; propicütulcr; ffsico..'i: 

.¡'' 
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' ::::~:.o:i. ·¡;: :· ,L-~.'. :I ;:·: Y:. r·.-,r· . " i¡' 1 
1 

'.. 1 ·' ~:-;'" .. , :1 ) 

· o.~ 0 r 1 
t J J;(;o..l Í;10 l .... q (' l ~-·· ' _,_.' -

¡ c,c,on 0:: e · ,,,,_;· :n º" :,n ·rr, 1 

¡~_;_~·_::_:·_;~_,._~:_:_1:_.~~-~-r:_c_a_1_/_ri_º __ 1~-~~·-~~-+~---1_n_~_1~-il 
1~~" nn ,¡;; n•·;¡•s c"l/,;rnc•o 1. ¡,~ 

La. ciru1a.;.Jida. de caldo .'>G sublina r>in fundi1·<>0 o. ll00-l2Cl0ºc. 
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:::-, ... } :·~' 0 Pll \'1•,¡•¡' •'\',! ll'(\~ ' ' l j j . l l .., l .; .. 11,.11c.1 •11tnn c:o,.111rc a nr; r 11 111111111 PI\< o ¡ nl ttfio 

td •)H<' :;e 1 e tlr::d, i nn. 

malla.:' d1.' trn.11tÍÍo <ln pn.rt!.culn .• l'!~r.\ uno:; rm ln a-;ricnli,ura 1;n u;¡n. un ¡io.!_ 

"\"\J <',,{l',1l'1llP .. 1 .·1 . .-¡(•]j''.I' l1J' 11·'' ¡'¡¡) l( l' n UO <)•' l 'l 1 _ " - - ' 1,,.ct , c1>11 , •11 '"n • .,o e e n.ce1 ... e y r\f: e~:1p en on it~pc¿:_ 

nai!o de po.rtfculn dr} tl-·18 rmlltu~ po1 ;;nmulttciún del E1l1.tr•ri1;l !1i1lratnrln 

con '-~.:.:lln. en un tall'¡ttc rot.:.·d,orio )' secn.mlo el ;;ranulntlo rc:mltnntc. 

7.[;is r·ecínJ1tc::i•!11tc 1 en Fnincin., la cin.:1n:iida tle c01.lcio crudo, ne 

trntii con 11zufre pu.rn. :nt uso cono fc:I't.i lizrrnto. 

El contcni<lo <lo c:\rbón •)n ll~ cin.ni1nillu Lle cnlcio cnul(t 1~f1 apr·o-

o. lm,jo co:ito 1 con purezu ele !)5·-!lD;~, iiplicamlo cicrl.os procesoa <lonclc AO -

frtbricnn los 1lcriviiüo1.~ tln ln. cit1.nrn:1iüa. 

e ri 1-it.,¡d i lln.r•, d .. e 1 /t Ü<? tum1ü10 a¡11·0:; ii:iu.d n.:.iente; ente mn.Le 1"i t~l ,,,, de in to-

rél-l <lornlc :>e r<H¡uinren l'on:lLLn r;my fin.u:; <la ¡:;n\1'ito. 

:2 ) 

¡;;¡ producto Re vm1de con un C(>ntoni1lo lm1-;ü do nitr6¡~cno go.rnnt!_ 

(lj .. ".,-JOnn de vn.rilu; fornmn 1lu ~>ro1luct.o do aennnlo con stt U!-Jtl finu.1. zado, 1H1 

!! o 11 
• r• ' l 11 l ' · l ( ' 1 "i\.r!ro Culc:11.11.1 ...,y-urw.;1H , ¡:;r;vo !111n11ro ¡innt uNo ll\tlW···-
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tri al), u1rn r'.L1ll!,i.;.1i<la. do cn.li:io ¡inlvnriY.rvl1t, no Lr11.t1t1l1t, t.u:iizn.t1n. ti trn-

v6"" de Ullil rnd l¡i tl ol 1 <) ... , 
!.~lJ, y !j7,.~ 1.1f11fr10 1lo Cn.CN,). El 1mó.liai11 ti,i1·0.d1:1a,\u de fHtto:; ¡iroduct,on BC ... 
drt 011 ln !;,1\hla Hi¡.;uiontc~ 

TADI..A IV - h 

Arn.Hi.'iiS tle "Auro Cr\l ciuri Cyn.rni.· del" grado n.nhitlro y grndo oRpec:in.l 

-- ·--
1:1~() u~.3 

- .,. _______ 
11.5 12.G 

·--·- ------.. -
0.7 0,7 

. ...,_ .. _______ ., __ ___ , ___ 
1 

(),, :) o.s 
-----·- ---·----~-·---·-

(). ,¡ o.o 

n.s í3. 3 

CAL,CIO 

o.o '1. o 
--:.------· 

o.o [!.o 

-

--Afl1JA TOTAL ----: 1~~-
------·--- .;i:•. -AJ~i·:J ·l:t~ ___ _ __ . __ ... _ _....__... 

. '.I 

' t 
1 
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n.) el nitrÓ 1'.'.(~ll<' l'll1•l "n ¡~• · l '' ¡ ' ) . · ' " • • · n•., l L1JIJl',,ll ll1L ¡JO!" (! ll\ll1JOI 0 1\n J;,loJtltdll ( 7 

i\e plitt.n, ele ttn cxt.1· 1\ct.o d<! n.:~un. 1 Y1tlora11d.o nl cu11t.r!11ldo dü pln.LLi clel 

proci,,iLndo por ol 1:16todo Lle Volhn.r<l (77) 

( 73) 

Ln expnriencin. on lu producción do Grun<los cunti<lR~nR de ciunn.-

11.i sulud tlc los opqr,1.dore:>. :;e hti oh:11.11'Vo.do que lu ingnllLión d0 bebida.R 

nlL en oc1rnioncn, unn. r·~ncci6n v11r;c11lt1r ..:onoci<ln. c01:10 "tLler¡:;iti de ln. cin.-

na::liilti". LnH int<Jrfer·enciiLr- <lo L;, cir.nr.mi1Lt (;n lu o:ddo.ción del n.lcohol 

110 80 hn r:onocitlo que rerrnl ton enfrn·;:1od1ulcs ¡~ruvoH o que ton;;u. ofc~;tos 

JH!r.:miwntr!r'l. E!Jt11 propiedad :ie uprovcclln. o.ctuo.11:11\nt.o, en unti i..ahlntl' con 

tc.nli<mdo cit~11rtmitl!i tlc cid.c.io ;;r1dt1 fur.imcóuLico cp;o no usu. en nl trntrL-

ni(,nt.o tl1~l tdcoholimno. 

<ixitlo tlo cid cio y i!1itua lil'\hlur:Lon mm por lo Lírnt.o irrit.r~ntn1J u. ln, piel 

. \~ 
con uorlni·n.illt int.un:;í.d.a(l, r:twn•lo ni. contacto •.~13 rolio'Liclo o ¡H·olnn¡:~mlo-.···· 

71 -
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Cinrtiw l'on.ms no hidr1itcul11.n do cin.uw.iii.li\ 1!0 calcio contionon 

por¡uoi'in.s can\,itlttdon 11 11 c11rlmro cln cid cío, nl cnnl 1·on:1n 1tcntil1]no Hi !-le 

Lo~; p1·ocnBo:• do llHlllüJo dohen tli1ioí'üir110 pcu·r\ unll eli1:1inn.ción AO-

n. ~¡f evi tn. r f\1 ent o;i 11 o i ¡;;n:i ci ón. 

··~ 
vl1.J"Í o.~1 1:1c·so.s si nn tLltno.cerntn en uno. ntm6~d'ern seco.. 

·1) U!JOS DI: L.A CIANA.l !DA ~ CJlli0.Q.• === --· ,--_ ·-~--- (13) 

n) L:n ltt a:·-ricult.ura. 

r;1 no.yor mnn:rulo !lo l1l cio.1uu,iicln. da ci.lcio Ofl torlnvit1, lo. o.~r-i-

c11 l tura l cst<! ur!rcculo so uti l izct cor:to ferti 1 i.zcmt,e. Annquo an costo 

' ·t ~ ·r1· 1·r·r1o en mayor c;1ue ol do otroi; f0rtiliznll'(,<~R co-por uniclttd <in 111 rur;1:no . 4 

Vl}llLllfl l)Ol' cicrtttfl propiedrulos p,:culictror>. 

) ! o. h tic ,1 e r;¡ie e i.11l;rF?n t n 1i.t i l pn. rn u so on ti orra:; t\l tru:wnto 
11w11Ln 1 :,; , quo 

o pri.rn 
Otra vontnjn dnicu do 
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u.'>fl cor.10 i'orti ! izr.ni,n 7 la cinua: 1illfL 

tli? lrt .<iinnhrn. 

lfo. ·~ncon(,raclo un;i a;1licu.d•)n c:-~t,P.nr;n í"H ln. clc!'oliaci.'q¡ pn.rcio.l 

!~n concltwi~ín, l(i ciann. ti1la ¡\e ctd.cio :H~ urrn en u~1lico.ci1q1r,s 

· ¡·(.'r..ivilizn11-Le:; uixto>i llllllíJllf~ la nJt,r~ tdcnlinii\n,¡ i·oiluco el con-··;e u:-;:~ P..n 
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J;l 1\í; iero :·;1i 111-otlnr,o --

l\Otil.~l l P,; 

• ' l' 1 1 l ~· ]"'' . 'i·~¡ 11' , .. ~' 1 ••'" t'l•'Ll"',, ,·,¡·, t' •" lP l•'\l'I' Y. "l --1) -.} r: \ ,-~" l i) l , ,1 z i_l. r ) ) [\. ~ 1 j ~ )" { P..1 ~ t... U l.1 V \ ~ • ¡ i \, ¡_ -·: .-.. .._ .. • • • • • 1 " ,_v ' _., . u 

Ó 1 , ,. • 1· · · --11~1· ·• ., l ·' 1"c1r·1·i.~·,· .'111 ¡¡,. t•1·1--,1 .. :·.1.'·· ·.l' nJl Al c\t1-f.1'<lo .-10 1)·1· ('.-rn:i·. n n. c.a, .,·-: :,¡,-: •.•••• " •·•••· • • . - " - • 

El nitrnto rlc 

c:q-llo;d.vn. con p;rmi i'tlnrztt í' ro pul ;;:ora usn-

tico;: 1 · t .1L·,roncn·1>:i citlntl .Y rnu:wnLnr l 11 c1r:tor¡:;oncin. 
'l"l"l 1·t~:.:iC.lf" ¡·1, • 
J .. 

,. ·, ,. <>' I'll·' dor·iv111:on co11<)I'Cínl0~.i 1lr.~ ln cín.wtddri de etdcio se 
: ,11 e 1 ) . • ~· ·, ~ · · 

c"l¡·:o 1a; vorl't en ln. tn.hl11 

] V - e·. 

o 

l 
J 
) 
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llllr<l de cnlc.i o. 

sodio Lle r~ltn. ca.litl111l. 

Unn pcr¡uci'ü1. cant.itlnrt tle ¡l,,f!iüo ci l\n~1füd co ''': vend.e cm.rn tnl, --

ur;rilo11.itrilo <1ue :;i:· (J;:i¡ilr~ri l;rincipi1.l1:H:ntc en ln. Luum1'nctur11 d.o hule .sin·-

Lt"t.ico por co¡1olh101·izaci1Ín con lmtmlieno, So lrnn ve tiüo d1Jsurrollttmlo -

u:~l.L i,a.;:'Jién c 11 lr.L r::\Jlui·n.cLuri\. de ¡inrnirito r.:ódic(J o pottí:;ico ei.1plcmlos en 

J 
) 

·~ ' 
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.~ pt i r. o d f'I h t n uq u 1~1.1 !J 

e) Vutu ro: 

Aunque ln. diver:;idu(l ¡le lt~fl 11plic1icionc:-1 :;e tlonouinti vitn.l:i. ~ 

lf re· va11 en c::,·••cn;iión ,. HU iiw¡Hn·tt:ncit< tl_e ¡[p r;~;t..1· <:01.1,1tl<~:; Ln y r.n1.r; ¡il) ; 1u 1N, J 
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cu.n <lirect,ru:1cntr: lof1 U.'lOli on l•1. n .riculL11r•t, L~ ¡\ro1lnccitín on lhrnlo. y P.l 

1·:11 Lodo el 1.:11nt\n hay n,iro:d11n.\1i:.1nntc -'10 plrmto.1; ¡rnra m1 ¡1rod11c-

Catw.rlú. Esta cm:ipaíífit tll; 1i¡if!n ¡i1·od11r.c üicinmli1u.1:i.dr~ y 1aclru:iinu. 

El con:nuao co1.111 fcd,i l i:~:i·¡(,o en ~!urLo At;iéd cu, ticmln u. dirn:1i-

nuir hn.la11cc¡~!lflos1• con r·l íncn~;,1c•11Lo en la producc:il)n pr~rn uno ln<ltrntriul 

con un :;obr;•.nte <le ln ¡•nidacciún Lotnl cnné!Ln.ntc. 

Como contra:d,c, cm Al•~:muin., ol uno como fcrtili:~!\nto continúa 

Lrt pni•hcci6n 1:nm•~i;d \le ci1'.n1u1í1la tlc c¡tlcio do 11)5:1 u. 1067 011 

a.pro;d.tlt\Ütl.J.ICHLC riel fi¡~ de ln ,ll·oduccíón l'.lltflilittl clo l'ortilhmntnn nitroge-

'.:~n l!JGD-l'JGO en Lle :1.,1;:,, lDGO-lHGl 1rn ;lo 2.7Gi~ y üo 10()2 en ci.1lo--

lunte es de :2 0 :\'.,, mmr¡ur: ha dinr:1inní¡tlo <m loi1 ;_íJtirnrn 1üi.os. 

1 
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lDM Í (i 7 1 7] • o 
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,, ____ 
Lo1i rli1to.:; clo c1iL;., tu.!Jlri :>Cl onc11011Lrn.n on ltt grúJ'icn. V - c. 
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la. ¡iro.iucci «;n 1\¡~ 1.1"l11.1inn., ¡1,.1· lo qur:' homon co.l.oc1nlo <!n-Lo:; 1ln:,o~ de con-
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n.} ncucci6n (70) 

Ln. molru;1inn. ne obticno com,Jrc:i1d1:1onte n. po.rtir 1.lo cmrbttro do 

co..lcio prepanindo 11\ citLlHu:iilÍn. tle calcio, co1;io so obnorva on lo, r!'lo.cci6n 

sigui ont.o: 

cu.e,, + ·Ní) 
t... ! ~ 

! 

ll00°C 

CriCN,) + C ... 

trn,ción el :-mlf11t.o <ln cn,lcio pcec:ipit.ndo y ao 011frf1i nl. filt.rn.tU) }Htra príl"" 

sectti· ln. "!HCI" n.1 v11cfo. 

pi! n.G 
Cu.(HNCail);! + H~?.~:;o 1 ____ ,. C11SO,i + NH2.,...,tt - NIJ"" íJ~'N 

NJI 



i L: ___ _ 

Ct.1·0 ¡¡,~(.,)do [:iLra ln 1~lü1inacic1J1 del cn.lor ÍFl¡•licrL la cttrgrL ele un 

exc•~:;;c1 tl" 11:·1011 í :ico '!ti l' ,_,, rlr}_ja 1!sca¡111.1· (t liltJr.l i1l;i qno la. rPrtcci ón iL<lnlnntn., 

'' /r) •)¡"' N!I~~ C ·- NllCEN 

11 
N!l 

"lHCl" 

b) Hnrnli1ni•!UtrJ: 

(). 

J'or c1.ula mol dJ! 1•1<-Ün.:ünit [ll'\Hlttci!la. r,r¡ nccns.ittin 3 moles· de ciu.-

1111.1.IÍ d ll d <! r:al e i o. 
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e l •) .. 
2N 2B 

l' .11. 30 

3C 3G 

Gll O 

P.:1. 13fi 

Tdlognuion de ciu.11ru1ic\n.-----(:3) (80),,. 210 kg ~-1•9 kg 

l'arn un J oo;:.. llo rcwlüd nnto ne ncce:üt .. nnín l .U Iq; ele ciri.11ru.1itln 

l'tlrLl. nuo:1:...ro::; ci'Í.lculcn¡ cnnnidnra1·c:1otl un rowlil:1ionto do no~ por 

ele mPlnui n1i. 

1 
1 
1 



- ü7-

C3) l'llOYCCCION ,\L FUTUno. 

Los clnl..o!.; si;~\t.i f!nl.es .'\!! Lrn:mro11 dn lit tP•d n ¡1rofeniontil "l':studi o 

'Tl'icnicn 1·~con6uico pnrn ln FalH·icnción <le llolrunino. OI\ i!'1xico" do !Hco.rdo --

l.lontcs ele Oc<L Guti1~ri·ez. U. I. A. HlfH1 (G5) 

. " .l.\. ,, 

l!J 

JD 

TA11LA V - G 

-----
o (• ce~¡; m:.:o Al'A' l3·:t~ l' ., ;p¡: 1 'l'''l'"' 1 FU1n1tT \''J <'IF'' V\ 'UAr'H'N CO'' •.) ,; ; ,.l. '-.JI J f ! 1 ¡ ~ ), ) 1v ,' ~ J¡} J.f..- . \,1 ¡ .1 l'4 --

T:.~ ;)~ ~ t:·::~ l~J1\.~·; .,,,, "'!"\ +·r,. "'I"l 'l"'"""CTO 'J ¡ I•' i.!L 1 ~,j . 'J)J.JÜ. ~l~J J.-~· 'J. Lt .t J ... 1 

·r () N C< rr1;ns T o N s A;:o All'rErrnm .:> 

----· 1--· --T 
G3 

---~- · I 
''11 () 

HJ!l i 200 ~ - - - -

G·1 •1i)2 210 HJl L 10 í~ 
~ 

05 0:27 " t" l':~ ¡ 226-1 -:-% ~\)t,) 

GO "t"28 3G3 1 318 38 1-r 
,~ 

--------- - .. -·---:;---1 
G7 DlO ,104 26 

,.,, 
¡'O 

-

;• 01• lo tuutn, proyectnnclo con <!;.;\,n vLtlor ohtnuido htl.;;ta 1970 y <le 

ti-

'" 
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V - G 

l
l-j~~-(' -~-., -1·--~['\•!''' <)¡'~-. 'f'·" \•11'~- \1'' ()'l 'I 'J 

J.. d 
1 

,) :j"'• ..l .... J tf.iltil: J~J\. 1 J\.11 .. i. { ~•L • 

-- 10G:i ·-------"""------r,º"º· ººº·º" 
j lD1i'.l Gí!O ~l,:Hl!J,000.00 

l!)70 ,1,onc,0:!0.00 

UJ71. .1,nüo,000.00 

l º~~o 

l'.~00 n,ocn,ooo oo 

n,Doo,000.00 

197.} 7 ~ $JOO, ono. no 

l !l 7!i urno 
!J' 000, ººº· ºº 

] !177 12070 10,J~>o,000.00 

1n1n 11 ,ooo~ooo. oo 

l '.17'.) ] :1, 700, ººº· 00 

__ ';_1_~'_r_i __ ~ ___ J_~:~~'_¡;n, ot~o. oo 





n ~; 

1 
I_\ }',_·· ~ r IJ.\ .. V - 7 

.: .. ·:rv."1...:·:>!'I': :··: ~:'J~'JL'~'I'~/l 

.l: :;.~_.~;re. 'i 1~ n :; ;1.,n 
' . . ... ~ l 1 . ' . ' ' - l "· i ~ 

.; l.. 1 l • ~" 

·---·----~..-.-··--·--- - - ·-----·-··----.................. ___ __ 
l fhJ:j l "~., ·- ',_, 

1 \)\1 ~i l .Jn:: 

1!>70 1 !100 

1n1 ~:~!OD 

l D7'.2 ~,jlB 

1 fl7 :: () <,"'I ..... " 
.... ,_)1)\,1 

1 :)7 ·: ·~·~78 

1 !lFí .. , ,. ~., 
,,i.llj.J 

1 '.)71) 11~7G 

lDn l CJ•) ,. " ....... ~) 

1 D7~; ¡)(} ,1 ~.J 

l !l 7 <¡ (j!j(':CJ 

J ~ 1:.1n 7 :rno 
----

V - ;.:.:. 

y:: 

DO -



l 
1 
~ 

f 
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. '.AT ;·ir AL ::; Y 
---~---~--

(73) ;; ! ::tn.tA. 

Lai; 1wc0.Di.dwles vnrí1in dC' pl1wLu n 1llnntu, clopcncHomlo dol pro-

l:n ltt illilll~,:.l :'-5Ull l:.t;~ . .:-;i:~t1ir.:1l'\..t";~: 

.. 
,)., 

V - 3 

G-lrJ 

,. n 
d. 1:. 

"º~,:-:=---1 
:1\i.-.• ,.,:U i.L.>·1 'f( l"'I .. ) v·· l 

TO JJ '] ,fuJA~1 l 

1 
1 

D~GOO JC:! - !IOU\. _j 
-~-·. 
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::,,calcula qt1:! ¡Hu·n 107::1-:-10 r!l r.on~1u;.10 nacimml <lo 111oln.ui11n. 

jtrnLificn lrL ¡i1·n;\11cch.111 c)n ;:.~:i<:o d., cí<~Jl;l:dcla de cn.lcio ;¡ nu t1·m111f'or--

1:mci611 :in:;t,i;dor :i 1:1ela:xinn ni.,í 1 iza11do lon e:\c1~1lonto;i <lo '•uur¡,;In. ol6ctri. 

,¡--· 
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1 - A 111! Y1in11 ld irn. 

Ln. rnncci1í11 011t.1·P 11il1·íi¡:n110 g1L1100.<10 y c1irln1ro 1\11 r.1\lcio on polvo. 
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C. A. ~~fí,G7lh ( JI)() l ) 
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Jlo11cci.6n 110 Ni trn1;P1rncl.6n c!P CnC,> ¡;rnm.tln.doo 
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3 - Andrnr:•v ll. Yn., !1 nvlovr1 L.Z,,l'n.vlov A.U. y I''eclyakovo. K.O. 

l'r•,p1tt·1u:i.í11 dn Cl\CN
2 

hlnncn. 

'rr. l\lli111. '{'pf;nnnl. (UHl7) (l), lBG-6. 

C. A. _0~'l_, lOf\.17:1 a, (lDGr<) 

4 - Auóni1010, 

Co11Lrol d•~ ! 1rod11cdó11 1ln CnC~!' C1\CN~l' cianuro 1rngro, rlioüm1u11ido., 

mnla1nin11 :r f<':-1·rocin.nuro (\o cn.lcio. 

A.rntlit.. Kontrol l'roizv. A:r.ot.11. Prom. No~ 13 lfü'l pp (Hm2) 

e. .i\ • (1nnn) 

5 - Arn11irio !·~1;twlf.1Licn. 

Nitro~r,nnoufJ F(,d,ili:..~Prn. 

o. N. u. (1008) 'fa.111'1 120, pli:,; 280 

G - Aono Takeo. 

J.'ro1Jlc1111v1 rocir~nt01c; on ln. 111anuf¡icturn tlo Co.CN,,. 
"' 

~r. Elcctrochem. ~~oc. Lftt¡Hu1 ~' 110-52 (lü52) 

( 1951) 
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ll ·- Al.wP l l lla1·., l d V. 
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• 
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} f~- 1\) [L'1 Í ol; ::11;.:,<•ll Í '!.';;.~ )' i!iL;lit ,\.1 ;·¡·rHl. 
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e i () 11 d r~ ; :n. ·,_;n • ... 
(;l!P::. :;t.osow:rna ::nr.n ~(:2), ~~:lt-7 (lnílG) 

'; .... Q]_, L'.'i<.Hlh! (rn11;) 
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( j !Jf) :1) 
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;-;11noli1m y pieclra crili:irn,. 

'!'cld1~.1. :·:Jrn¡1 nyul. Q. (n), ;rn:..uo. 

\l 
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1·1- !)P1\ma11 ,\,.l •. l' 01·11rn .. \ •. 1, 
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GO- :Jin•!i:1ul'n Ynj.i -y :rat:o:uuo(,o Yosllihi ro. 

Ni·Lri\!;1!n11.ci<ÍH el;! r;ac, 1 • 

, ¡ r · J" ' 'J (J (") ',J ,'·:-1 0 .. 1. ( .-t n. (', :i) 1 e11 n in:.;a,;u ;__ .e , . -

c. A. G:J, 1;;~71 e, l', ;;. ( J r>(' ,. ) 
. V) tJ 

Gl- l.!in1!1.1u1·n Yn,ji 1 ;:Jii ni.l"L~m J\01d10 J :.)rdrni llaouchilm. 

Nilro:1;e11Hci•í11 d.o ¡w,d,Ieul1ui <lo C:i.rburo en un !torno t"otntorio. 

(
-,,, 
~' 

( l ')(' t•) . ' )~) 

( lOGl) 

O~!- ?.iinc:rnt1·n. Yuj1, :;oJü Nohoru y Uc!liy1wm Yuji. 

( lD:ifl) 

nn 
¡,,l,)' (lU;íti) 

--- + ----------------~~ ·-·-·······------·· 
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Ittt 1. (j;\;j, ,¡,¡;¡ umn:o. l ir ( l !)f)J} 

C. A. GG, n.tO:J h, (lDGG) 

DG- :.!011 e,; n il e O cu lli e n:nl o. 

'l'o;_d.<;,- L::;t.mlio T<~cuico i·:conó:.iico pnro. la prollucc:i.t'i11 do molumintt en 

~.f c~ ~ i e o .. 

U. I. A. 

GG- iiura:i. :.;1rnc.;uke y l'foi Lo T~:un•~.ii. 
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67- NalJinv ;.!.N. J Ihiulul lacv !l.N. 

tn L1·o;·;c111trd 1)n "ln Cu.rliuro d.~ Co..l cio. 

DoJ¡ ltlknd11•~td< u.:~;:: 1 t .'.::J._, ( l). :!c1-:n (l!JG·I) 

( l U<H) 

08- Nu;;1d. Shoi cl1 i ro, J(unn::u.1rn '1'11lrnfrnni .Y Inlticlet lli ronhi. 

Infl11r:11ci1t dn 10:1 1:1i11•~r;Ll1~;; clo K en ln. nitt«>;~1.:imci15n clol c1irhur() llü 

crd r: .i o. 

( 1 !)fü) 

6fJ- Nn;;ili :;J10 i c:d ro, línlll.l~1m1i ';'nlmftu:li. y In!i1 tln lli roshi. 

Inl'lnencia ele lo;; 1.d.1rnr1~lu11 ¡)o K en lci nitro;~1mrici,ín 1.lcl CtiC,.). 
'" 

• J • Cht!i.l. :·_:ocº ( 1052) 

( l f¡{ji¡) 
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l ¡ 01 :ld' (lL•i·l) 

·l · l (lfMl) 

( i%0) 

,\,l;::un:1.:; cxped.1;i1c:iru1 011 lt~ ,'roducci 611 c101.1•~1d.i~1i d.n Co.CN,, • ... 
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I!],_, G70-7 

(l!lGl) 

( 1UG1 ) 

100-110, _Q., ü53-5ú9 (1005) 

71J- PLwlov A. ~.l., So!wlov N. A., Fetlyu.kov(~ K. G. y Slmahunov v.- A. 

Condicione:; p1.u«i l ti. ¡-.i·upu.ni.d t.Í11 de CtiGN~ in.tni. 

Zh. 1'1·1kl. 1·;Jii;;1. ~\7 (10), !!.HO-;:i (lUCH) 

(1 !Hl·l) 

7fj- l'ic;i.nl ,J•!<H\ !'., y ;n,d n '..ltll·col. 

Cj1ina;1i.1l11 do CaJci.o. 

:J . l 7 a , 7 GC1 (1ün5) 



77- 1.'ii1Ck L. A. 

Dctrn1ün1tci<Ín rlc C11CN~l· 

Irnl. l~n¡;. C!\cm • . L!_, 1fj!J-1()0 (l!Wii) 

c. ,\. n_0_, s:rn11i s g:1r nti, ( UHrn) 

Cio1m .. 1i.ü11. de Crd cio. 

79- lli e;;d 

i·:cl.icioncs trrijn.llm ~-;.A. 

( JO():! ) 

B O- lti t.. t r~ r- F. y E t « m s e J • 

llorn '' cont..inuo.'J tlctra. ¡1ro1luci r CaCN2 • 

Cllel'usclii: 'l'r~chnnlogic 2, ~GD-:nl (HluD) 

c. A. Sill_, g;¡'.171! )' :;:J!)~sa, (UHlG) 

81- lln<»'>¡;a L1wrn11Lino. 

(~ll ilo."Ln .. porque rn.. 

Dy1rn ~:n, :;.t;J-::;:i ( I n01) 

C. ,\. ti(}~ G:\:]~~i. 1 (1~)52) 

82- Snuclir:ll.í.. Vi11cnnt. 

FPrti t iz.er !Ht.ro:·;nn i t.s C!ionistry ttnrl 'l'cchnology. 

A1:1r~1·i cttr1 Che1:d e1ü Soci.ety. ;Jonogrctph 161. 

ltr:inhoi.1\ l'nlJJinhin¡; Co. 

8 ~3- :·fü rnt .s f} r· l nncl O. 
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u. s. 3,030,íl13 ;junio lü 1 (19G2) 
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3,¡_ ~>lHl!llnmov V. ,\. y 1'nv1 ov ,. • r 1. 

Sí11Lc•1;i:; ·.¡(~ <:i1~1rn:1id1ls del\, l·ln y Cll. 
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e. ,\. J2, l 01 rn:·:, ( rn0:>) 

Tcn:1odi1uít:ii en. do v1irioH ¡irocr~Ho:; do ¡iroilucció11 ele CriCN
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por métodos -

sin cnr!iuro. 

Uzlieksk J\him. ··:h. J.. (:2), 2ií-31( (IDG:J) 

c. A. GD, :1:vw11, (l!H1:1) 

8G- ~)i;•;ov ~;. 1\, 1 Lei!dn '!,, !l.)' J.hd.chi. 11. I. 

I' ro' l u e e i 1} 11 ti e Cn. CN 
2 

¡>o r u'~ (, o 11 o .<; j n en. dm ro • 

c. A • . QL, 

(') ( ()) ~ ,, ,., 
{') .:... .. 'u-o - , ( l!HH) 

87- Si:,:;ov ::. A., Lcildn :~. :1. 1 Ynlmrov Sli, A., Dnichi ll. I. y 'l'erekhin g,L •. '' 

Uzh. J\hi1:1 ·~h .!.!. (.t), 10-11 ( 1D07) 

Sfnte:'iis <le C1tCN
2 

o. par·Lir de calLon por un ml'itorlo sin carburo. 

e. i\, IH~, 1 ·1 títitin., ( l nng) 

nrit. 772,518 nbril 17, {10G7) 

C • .\, ,!)l~ llG7;Jh, (1U;::57) 

89- Stol l "lolf1wg. 

Cinnru1irl1t .Je Calcio. 

(1951) 

O O- ;;u<ltl en t r:1 c:10 Iüd Irnt i clrnto .f f-'.'lerlco. 

Ci¡mn: . .iidru; üc O:ddos 1.lc-1:.Ctlicos Al.en.linos. 

Jlrit. 701,102 tl:i.cí1:11!in~ lG, (1ü53) 
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ü3- Yru1mnnlrn Y(rnllí o. 
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C. A. Gq_, ll(l;jl11, (HHH) 
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