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v o r s t a d t  7 2 , B a s i l e a ,  S u i z a ,  por:

'''Uíí PROCEDIMIENTO PAR^ FABRICAR ACIDO 0 IA I1 II-  

ORIO0".

E s t e  i n v e n t o  s e  r e f i e r e  a un P r o c e d im i e n t o  p a ­

r a  l a  p r o d u c c i ó n  de á c i d o  c i a n h í d r i c o  p o r  l a  r e a c c i ó n  da 

compuestos n i t r o g e n a d o s  v o l á t i l e s  o g a s e o s o s  con compues­

t o s  de  carbono v o l á t i l e s  o g a s e o s o s  a te m p e r a t u r a s  e l e v a ­

d a s ,  en p r e s e n c i a  de c a t a l i z a d o r e s  y  a c a t a l i z a d o r e s  para  

l l e v a r  a cabo e s t e  p r o c e d i m i e n t o .

En l a  p r o d u c c i ó n  de á c i d o  c i a n h í d r i c o  a p a r t i r



de h i d r o c a r b u r o s  g a s e o s o s  y compuestos n i t r o g e n a d o s  g a s e o ­

s o s ,  se  ha s u g e r i d o  con a n t e r i o r i d a d  u s a r  m e t a le s  i n d i v i d u a ­

l e s  d e l  grupo d e l  p l a t i n o ,  o co mbinaciones de  e s t o s  m e t a l e s ,  

por  e je m p l o ,  m ezcla s  de l o s  mismos o a l e a c i o n e s  de l o s  mis-  

5 mos, como c a t a l i z a d o r e s .  3 a ha s u p u e s t o  h a s t a  ahora que a l  

m ejor  c a t a l i z a d o r  p a r a  l a  p r o d u c c i ó n  de á c i d o  c i a n h í d r i c o  a 

p a r t i r  de compuestos de carbono v o l á t i l e s ,  t a l e s  como meta­

no, y óx ido s  de n i t r ó g e n o ,  por  e je m p lo ,  da acuerdo  con l a  

e c u a c i ó n

10 +  NO --------- ^  HCN -4- I-^O -+- 1 /2  H2

es una a l e a c i ó n  de p l a t i n o  y  r o i i o ,  que c o n t e n g a  aproxima­

damente 10 a 20^ de r o d i o .

En c o n t r a s t e  con e s t e  p r o c e d im i e n t o  c o n o c i d o ,  

e l  o b j e t o  p r i n c i p a l  d e l  p r e s e n t e  i n v e n t o  es l a  p r o d u c c i ó n  

de  á c i d o  c i a n h í d r i c o  a p a r t i r  da  compuestos de carbono vo­

l á t i l e s ,  t a l e s  como metano, y  amoníaco,  que r e a c c i o n a n  de 

acuerdo con l a  e c u a c ió n

CH„ -r NHL --------- ^  HCN 3Hoe- p *-

y  cuya r e a c c i ó n  es e n d o t é r m i c a ,  en o p o s i c i ó n  a l a  r e a c c i ó n  

e x o té r m ic a  d e l  metano con ó x id o s  de n i t r ó g e n o .

Se ha d e s c u b i e r t o  ahora  que en l a  p r o d u c c i ó n  de 

á c i d o  c i a n h í d r i c o  a p a r t i r  de compuestos de carbono v o l á t i ­

l e s  o g a s e o s o s  y compuestos de n i t r ó g e n o  v o l á t i l e s  o g a s e o -



S O S ,  e l  osmio s e  l i s - c i n g u e  por  sus  e f e c t o s  c a t a l í t i c o s  óp­

t i m o s ,  en comparación con o t r o s  m e t a le s  l e í  grupo d e l  p l a ­

t i n o ,  s i  s e  emplea en l a  forma l e  m e z c la s  o a l e a c i o n e s  que 

no contengan menos de  aproximadamente 5% y  no mas de a n r o x i -  

5 madamente 55 p de  osmio.

A l  l l e v a r  a l a  p r a c t i c a  e l  p r e s e n t e  i n v e n t o ,  

es v e n t a j o s o  u s a r  c a t a l i z a d o r e s  en l o s  c u a l e s  e l  c o n t e n i ­

do l e  osmio en l a  s u s t a n c i a  c a c a l í c i c a  a c t i v a  a s c i e n d a  a 

aproximadamente 5 - 35% y ,  con p r e f e r e n c i a ,  a 8 - 16%.

10 31  c a t a l i z a d o r  de acuerdo con e l  p r e s e n t e  i n ­

v e n t o  c o n s i s t e  en g e n e r a l  en una*m ezcla  o a l e a c i ó n  de o s ­

mio con,  a l  menos, o t r o  m e ta l  d e l  grupo d e l  p l a t i n o ,  p o r  

e jem plo ,  p l a t i n o .  S i n  embargo,  l a s  a l e a c i o n e s  o m e z c la s  

de osmio,  l i b r e s  o pobres  en p l a t i n o ,  co n  uno o más meta- 

15 l e s  d e l  grupo d e l  p l a t i n o ,  t a l e s  como r o d i o ,  i r i d i o ,  p a l a -  

d i o ,  pueden u s a r s e  también.

Además, l a s  a l e a c i o n e s  y  m e z c la s  de osmio con 

m e t a le s  s e l e c c i o n a d o s  d e l  grupo c o n s i s t e n t e  en c o b r e ,  p l a ­

t a ,  o r o ,  pueden igu a lm e n te  u s a r s e  con v e n t a j a  en l a  p ro d u c-  

20 c i o n  de á c i d o  c i a n h í d r i c o  de  acuerdo  con e l  p r e s e n t e  i n v e n ­

t o .  T a l e s  c a t a l i z a d o r e s  pre pa ra d o s  con c o b r e ,  t i e n e n  p r o ­

p ro p ie d a d e s  c a t a l í t i c a s  p a r t i c u l a r m e n t e  v a l i o s a s .  A s í ,  se  

usan m ez c las  p r i m a r i a s  o a l e a c i o n e s  de osmio con co bre  l a s  

c u a l e s ,  s i  s e  d e s e a ,  pueden c o n t e n e r ,  como i n g r e d i e n t e  a d i -  

25 c i o n a l ,  p l a t a  u o r o ,  o ambos.

Se han o b t e n i d o  asimismo b ue nís im os  r e s u l t a d o s  

con e l  uso de c a t a l i z a d o r e s ,  cuya s u s t a n c i a  a c t i v a  se  e l i g e
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de una mezcla  o a l e a c i ó n  de osmio co n,  p o r  l o  menos, o t r o  

m eta l  d e l  grupo d e l  p l a t i n o ,  y  con,  por l o  menos, un m e t a l p e -  

l e c c i o n a d o d e l  grupo c o n s i s t e n t e  en c o b r e ,  p l a t a ,  o r o ,  p r e ­

f e r i b l e m e n t e  c o b r a .

5 ^n c a t a l i z a d o r e s  que c o n t i e n e n  osmio en com­

b i n a c i ó n  con c o b r e ,  l a  s u s t a n c i a  a c t i v a  c a t a l í t i c a  debe  

c o n t e n e r ,  con p r e f e r e n c i a ,  a l  menos 10% y ,  con p r e f e r e n ­

c i a ,  20 a $0% de c o b r e .

En c a t a l i z a d o r e s  que,  además de osmio y  co -  

10 b r e ,  c o n t i e n e n  también o t r o  m e ta l  o más de uno de  o t r o s

m e t a l e s  d e l  grupo d e l  p l a t i n o ,  y  s i  se  d e s e a ,  t o d a v í a  por  

lo  menos o t r o  m eta l  s e l e c c i o n a d o  d e l  grupo de p l a t a  y  o r o ,  

l o s  mismos d eben c o n t e n e r ,  en g e n e r a l ,  en l a  s u s t a n c i a  c a ­

t a l í t i c a  m e t á l i c a  a c t i v a ,  a l  menos d e  osmio y  a l  menos 

15 5% de c o b r e .

F i n a l m e n t e ,  l o s  c a t a l i z a d o r e s  que c o n t i e n e n  

osmio,  que i n c o r p o r a n  e l  p r e s e n t a  i n v e n t o ,  pueden c o n t e ­

ner  -  en l u g a r  d e ,  o en com binación co n, l o s  m e t a le s  an-
* ^

t e s  mencionados -  también o t r o s  m e t a l e s  r e f r a c t a r i o s ,  por  

20 e je m p lo ,  uno o más de  l o s  m e t a l e s  r e n i o ,  t a n t a l i o ,  n i o b i o ,  

t u n g s t e n o ,  m oli bdeno,  c o b a l t o ,  n í q u e l .  En t a l e s  c a t a l i z a ­

d o r e s ,  tam bié n,  l a  s u s t a n c i a  c a t a l í t i c a  a c t i v a  debe c o n t e ­

n e r  por l o  menos 5 % de osmio.  A s í ,  t a l  c a t a l i z a d o r  puede 

c o n t e n e r  en su s u s t a n c i a  a c t i v a ,  p o r  e jem plo ,  p or  l o  menos 

25 5% de osmio,  a l  menos o t r o  m eta l  d e l  grupo d e l  p l a t i n o ,  a l

menos un m e ta l  r e f r a c t a r i o  e l e g i d o  d e l  grupo c o n s i s t e n t e  en 

r e n i o ,  t a n t a l i o ,  n i o b i o ,  t u n g s t e n o ,  m o l ib d e n o ,  c o b a l t o ,  n í -

4



5

lo

15

2 0

25

Sí 0 8 4 8 7

q u a l ,  y ,  s i  se  d e s e a ,  un m e ta l  a d i c i o n a l  e l e g i d o  d a l  g r u ­

po c o n s i s t e n t e  en c o b r e ,  plazca y o r o .

Los c a t a l i z a d o r e s  d e l  t i p o  a r r i b a  mencionado, 

que c o n t i e n e  osmio,  pueden u s a r s e  por  s í  mismos,  o s o b r e  

p o r t a d o r e s  d e l  c a t a l i z a d o r ,  en l a  p r o d u c c i ó n  de á c i d o  c i a n h í ­

d r i c o .  Por e je m p lo ,  l o s  c a t a l i z a d o r e s  pueden i n t r o d u c i r s e  

en e l  e s p a c i o  de  r e a c c i ó n  en forma de r e j i l l a s ,  lám inas  u 

o t r a s  e s t r u c t u r a s  que ocupan más o menos l a  s e c c i ó n  t r a n s ­

v e r s a l  de l a  c o r r i e n t e  en e l  r e c i p i e n u e  de r e a c c i ó n ,  o co­

mo cuerpos  de c o n t a c t o  en forma de t e r r o n e s  o granos  g r u e ­

s o s ,  con l o s  c u a l e s  e s t á  más o menos r e l l e n o  e l  e s p a c i o  de 

r e a c c i ó n .  Es p a r t i c u l a r m e n t e  v e n t a j o s o  u s a r  l o s  c a t a l i z a ­

d o r e s  que c o n t i e n e n  osmio p a r a  c u b r i r ,  r e v e s t i r  o impreg­

n a r  l a s  s u p e r f i c i e s  de  l o s  r e a c t o r e s  que e s t á n  e x p u e s t a s  a 

c o n t a c t o  con l o s  g a s e s  de r e a c c i ó n .  P o r  e je m p lo ,  p ared es  

c e r á m ic a s  de r e a c t o r e s ,  que e s t á n  e x p u e s t a s  a c o n t a c t a  con 

l o s  g a s e s  de r e a c c i ó n ,  pueden im pr egn arse  con s o l u c i o n e s  de 

compuestos d e  osmio en agua u o t r o s  d i s o l v e n t e s ,  t a l e s  como 

s o l u c i o n e s  a c u o s a s  de s a l  m e t á l i c a  que c o n t i e n e n  o sm io ,  y  

l o s  compuestos de osmio a s i  i n t r o d u c i d o s  en d i c h a s  p ared es  

son l l e v a d o s  l u e g o  a e s t a d o  m e t á l i c o . .  De una manera s i m i ­

l a r ,  cuerpos  de  r e l l e n o  ce rá m ic o s  pueden im pregnarse  con 

s o l u c i o n e s  de  compuestos de osmio,  p o r  e je m p lo ,  s o l u c i o n e s  

aa  s a l  m e t á l i c a ,  e i n t r o d u c i r s e  en e l  e s p a c i o  de r e a c c i ó n ,  

s o m e t ié n d o lo s  d espués  a un t r a t a m i e n t o  para  r e d u c i r  l o s  com­

p u e s t o s  de osmio a osmio m e t á l i c o .

La p r o d u c c ió n  de á c i d o  c i a n h í d r i c o  con c a t a l i -
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z a d o r e s  de acu erd o  con e l  p r e s e n t e  i n v e n t o  s e  l l e v a  a c a ­

bo con p r e f e r e n c i a  en r e a c t  o r e s  r e f r a c t a r i o s ,  que se  ex­

t i e n d e n  en s e n t i d o  l o n g i t u d i n a l ,  por  e je m p lo ,  r e a c t o r e s  t u ­

b u l a r e s  o en cámaras o b l o n g a s ,  cuya d im e n sión  en d i r e c c i ó n  

5 l o n g i t u d i n a l  es c o n s i d e r a b l e m e n t e  mayor q u e .s u s  d im e n s i o ­

nes en o t r a s  d i r e c c i o n e s .  E s t o s  r e a c t o r e s  c o n s i s t e n  en 

m a t e r i a l  m e t á l i c o  c a t a l í t i c o ,  que c o n t i e n e  osmio ,  o l a s  p a ­

r e d e s  e x p u e s ta s  a c o n t a c t o  con l o s  g a s e s  de r e a c c i ó n  t i e n e n  

s u p e r f i c i e s  que c o n s i s t e n  en t a l  m a t e r i a l  m e t á l i c o  c a t a l í -  

10 t i c o .  La c o n v e r s i ó n  de l o s  g a s e s  da r e a c c i ó n  puede t e n e r  

l u g a r  en e l  i n t e r i o r  d e l  r e a c t o r ,  t a l  como un tubo o cáma­

ra  p lan a  d e l  d i s e ñ o  a n te s  mencionado o,  s i  se  d e s e a ,  so b re  

s u p e r f i c i e s  e x t e r i o r a s  c a t a l í t i c a m e n t e  a c t i v a s  de  l o s r e a c -  

t o r e s .  i o s  tubos  d e  r e a c c i ó n  o cámaras de r e a c c i ó n  pueden 

15 c o n s i s t i r  también en m e t a le s  o a l e a c i o n e s  r e f r a c t a r i o s ,  t a ­

l e s  como a c e r o s  a l  c ro m o - n í q u e l  q u e ,  p o r  s í  mismos,  no son 

cap ace s  de a f e c t a r  de modo c a t a l í t i c o  a l a  fo r m ac ió n  de á c i ­

do c i a n ñ í d r i c o ,  en l a  forma d e s e a d a .  En e l  uso de t a l e s  t u ­

bos o r e c i p i e n t e s / í a s  s u p e r f i c i e s  e x p u e s t a s  a c o n t a c t o  con 

20 i o s  g a s e s  de  r e a c c i ó n ,  con p r e f e r e n c i a  l a s  s u p e r f i c i e s  i n ­

t e r i o r e s ,  e s t á n  p r o v i s t a s  de  r e c u b r i m i e n t o s  o f o r r o s  que 

c o n t i e n e n  c a t a l i z a d o r e s  que l l e v a n  osm io ,  de  acuerdo  con e l  

p r e s e n t e  i n v e n t o .  Además, los  tubos  de r e a c c i ó n  o l a s  c á ­

maras de r e a c c i ó n  p l a n a s ,  pueden c o n s i s t i r  en m a t e r i a l e s  c e -  

25  ra m icos  no m e t á l i c o s ,  muy r e f r a c t a r i o s ,  cuyas  s u p e r f i c i e s ,

e x p u e s ta s  a c o n t a c t o  con l o s  g a s e s  de  r e a c c i ó n ,  e s t á n  impreg­

nadas o f o r r a d a s  con c a t a l i z a d o r e s  que c o n t i e n e n  osmio ,  de
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acuerdo con e l  p r e s e n te  in v e n to .

Se he encon trado que un m a t e r i a l  cerám ico  con­

s i s t e n t e  s u s ta n c ia lm e n te  en A l o y S io^ combinados en l a  

p ro p o rció n  m o le c u la r  de n^Sio^: n^Al^O^ en l a  c u a l  

n2 ^  puede u s a r s e  v e n ta jo sa m e n te .

Los tubos c o n s i s t e n t e s  en m a t e r i a l  m e tá l ic o  

r e f r a c t a r i o  pueden com oinarse con tubos que c o n s is te n  en 

m a t e r i a l  no m e t á l i c o ,  por ejem plo, de t a l  modo que un tubo  

c e r á m ic o ,  cuya s u p e r f i c i e  i n t e r i o r  e s tá  p r o v i s t a  de un r e ­

cu b rim ien to  o f o r r o  de m a t e r i a l  c a t a l í t i c o  que c o n tie n e  o s ­

mio y /o  e s t á  impregnada con t a l  m a t e r i a l ,  s e  i n s e r t a  en y  

s e  a l o j a  p or  medio de un tubo m e t á l i c o .  T a l  d i s p o s i c i ó n  

t i e n e  l a  v e n t a j a  de que s i  hay una f u g a ,  g r i e t a  o r o t u r a  

en e l  tubo ce rá m ic o ,  no puede e s c a p a r  á c id o  c i a n h í d r i c o  n i  

puede e n t r a r  en e l  e s p a c io  de r e a c c i ó n  gas de ca le n ta m ie n ­

t o .  Además, en t a l  d i s p o s i c i ó n ,  lo s  tubos cerám icos no e s ­

tá n  d ire c ta m e n te  expu estos a c o n ta c to  con l o s  gases  de c a l ­

deo y a l a s  im purezaspresen ces en e l l o s ,  o a cambios in d e­

seados en l a . t e m p e r a t u r a .

De acuerdo con una d i s p o s i c i ó n  m o d if ic a d a ,  un 

tu b o ,  o s i m i l a r ,  que c o n s i s t e  en un m a t e r i a l  c a t a l í t i c o  que 

c o n tie n e  osmio, puede u s a r s e  como tubo i n t e r i o r  que e s t á  

rodeado y a lo ja d o  por un tubo de o t r o  m a t e r i a l ,  p o r  ejem­

p l o ,  ce rá m ico .  E s t e  ú ltim o a c tú a  como cam isa a i s l a d o r a  que 

impide a l  escap e  de c a l o r  desde e l  tubo m e tá l ic o  i n t e r i o r  

y tam bién impide p é rd id a s  por v o l a t i l i z a c i ó n  de m e ta le s  no­

b le s  desde e l  tubo i n t e r i o r .
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Los r e a c t o r e s  que s e  e x t i e n d e n  en s e n t i d o  l o n ­

g i t u d i n a l  pueden c a l e n t a r s e  en forma c o n v e n c i o n a l ,  p o r  ejem­

p l o ,  p o r  medio de  gas  c o m b u s t i b l e .  Análogamente  puede u s a r ­

s e  e l  c a l e n t a m i e n t o  e l é c t r i c o  con v e n t a j a s .

5 Gomo ya se  ha mencionado,  l o s  c a t a l i z a d o r e s

que c o n t i e n e n  osmio son p a r t i c u l a r m e n t e  adecuados pa ra  l a  

p r o d u c c i ó n  de á c i d o  c i a n h í a r i c o  a p a r t i r  de compuestos de 

carbono y  compuestos  de n i t r ó g e n o ,  t a l e s  como metano y  amo­

n í a c o ,  que r e a c c i o n a n  según l a s  fórm ula  CH  ̂ NĤ

10 HCN -+ 3Hg.

En e l  p r o c e d i m i e n t o  p a r a  p r o d u c i r  á c i d o  cianhí-r 

d r i c o  de acuerdo  con e l  p r e s e n t e  i n v e n t o ,  es a c o n s e j a b l e  

u s a r  m ezclas  g a s e o s a s  que co rre sp o n d e n  a l a  r e l a c i ó n  e s t e -  

q u i o m é t r l c a  de l a  r e a c c i ó n .  S i n  embargo,  pueden u s a r s e  tam- 

1$ - b i e n  m e z c la s  g a s e o s a s  de c o m p osic ión  a l g o  m o d i f i c a d a .  P or  

e je m p lo ,  para  1  p a r t e  en volumen de metano, pueden u s a r s e  

más de 0 . 5  p a r t e s  en volumen, con p r e f e r e n c i a  0.8 a 1 , 2  

p a r t e s  en volumen de amoníaco.  Se  p r e f i e r e  u s a r  metano 

en l i g e r o  e x c e so  r e s p e c t o  a l a  c a n t id a d  de amoníaco.  Los 

2o h i d r o c a r b u r o s  a l i f á t i c o s  que c o n t i e n a n  1  a 5 átomos de

carbono en l a  m o l é c u l a ,  son p a r t i c u l a r m e n t e  adecuados para  

r e a l i z a r  e l  p r e s e n t e  i n v e n t o .

E l  p r o c e d i m i e n t o  puede r e a l i z a r s e  eh l a  gama 

de' te m p e r a t u r a s  d e sd e  unos 800  a unos 1 4 5 0 0̂ . S i n  embar- 

25 g o ,  usando c a t a l i z a d o r e s  que c o n t i e n e n  osmio,  as a c o n s e j a ­

b l e  no e x c e d e r  l a s  t e m p e r a t u r a s  de 1300^0 y r e a l i z a r  l a  

r e a c c i ó n  a te m p e r at u ras  enbre 950 y  1 2 0 0 0̂ , con p r e f e r e n -

-  8 -
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c i a  a 1000-IEKPC.

Sa ha en con trad o  que es v e n t a j o s o  u s a r  v e l o c i ­

dades de gas  r e l a t i v a m e n t e  a l ú a s  en l o s  r e a c t o r e s .  Se  ob­

t i e n e n  e le v a d o s  r e n d i m ie n t o s  p a r t i c u l a r m e n t e  siglas m ezclas  

g a s e o s a s  son  o b l i g a d a s  a p a s a r  a t r a v é s  de tu b o s  con s u p e r ­

f i c i e  i n t e r i o r  c a t a l í t i c a m e n t e  a c t i v a ,  que t i e n e n  una l o n ­

g i t u d  e f i c a z  de a l  menos 6 cm. por cada c e n t í m e t r o  c u a d ra ­

do de s e c c i ó n  t r a n s v e r s a l  de  l a  c o r r i e n t e  de g a s ,  y  en l o s  

c u a l e s  la  v e l o c i d a d  l i n e a l  d e l  g a s ,  a l  s a l i r  de l a  zona de  

r e a c c i ó n ,  a s c i e n d e  a más de 5 m/seg.

Usando c a t a l i z a d o r e s  que c o n t i e n e n  osmio ,  de 

acuerdo con e l  p r e s e n t e  i n v e n t o ,  y h a c ien d o  p a s a r  l a  mez­

c l a  g a s e o s a  una v e z  a t r a v é s  de  l a  zona de r e a c c i ó n ,  se  

o b t i e n e n  r e n d i m ie n to s  de  h a s t a  95% y más. Una v e n t a j a  p a r ­

t i c u l a r  d e  l o s  c a t a l i z a d o r e s  que c o n t i e n e n  osmio c o n s i s ­

t e  en que después  de i n i c i a r  e l  p r o c e s o  l o s  r e n d i m ie n to s  

máximos de á c i d o  c i a n h í d r i c o  s e  o b t i e n e n  mucho más r á p i ­

damente que con e l  uso  de o t r o s  c a t a l i z a d o r e s  que c o n t i e ­

nen m e ta le s  d e l  grupo d e l  p l a t i n o .

Pueden u s a r s e  también g a s e s  de r e a c c i ó n  que 

c o n t i e n e n  o x íg e n o  a l  l l e v a r  a l a  p r á c t i c a  e l  p r e s e n t e  i n ­

v e n t o .  S i n  embargo, no es a c o n s e j a b l e  u s a r  una a t m ó s f e r a  

c la ra m e n te  o x i d a n t e ,  porque e l  osmio es v o l á t i l  en forma 

de OsO^. Por t a n t o ,  e l  p r o c e d i m i e n t o  d e l  i n v e n t o  es p a r ­

t i c u l a r m e n t e  adecuado para  una m ezcla  de r e a c c i ó n  l i b r e  de 

o x í g e n o .  En p r e s e n c i a  de o x íg e n o  en l o s  g a s e s  de partida*,  

es a c o n s e j a b l e  l i m i t a r  e l  c o n te n id o  de  o x í g e n o  en t a l  medi-

-  9  -
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da que e s t é  Todavía p r e s e n ta  hidrógeno l i b r e  en la  mezcla  

de r e a c c i ó n .  P o r  t a n t o ,  e l  proced im ien to  se r e a l i z a  con 

p r e f e r e n c i a  en atm ósfera  r e d a c t a r a  que contenga menos de 1 

1 /2  02* con p r e f e r e n c i a  menos de 1 , 0  Og por 1 , 0  HH .̂ En 

tod as la s  c i r c u n s t a n c i a s  es a c o n s e ja b le  p ro ce d e r  de t a l  

modo que e l  oxígeno p r e s e n ta  no sea s u f i c i e n t e  p a ra  comple­

t a r  la  o x id a c ió n  d e l  h idrógeno a agua y tenga lu g a r  una r e ­

c u p e ra c ió n ,  por lo menos p a r c ia lm e n te ,  de hid rógen o.

La m ezcla g a se o sa  i n i c i a l  puede p r e c a l e n t a r s e ,  

o lo s  compuestos pueden p r e c a l e n t a r s e  p o r  se p a ra d o , s i  se  

d e s e a ,  a d i f e r e n t e s  te m p e ra tu ra s ;  tam bién puede s e r  v a n ta -  

jo s o  en algunos ca so s  p r e c a l e n t a r  s o lo  un componente, por  

ejem plo, e l  h id r o c a r b u r o .  Pueden u s a r s e  perm utadoras de 

c a l o r .

S i  sa  emplean m ezclas g a se o sa s  que c o n tie n e n  

oxígeno y ,  por t a n t o ,  l a  r e a c c i ó n  de form ación  d e l  á c id o  

c ia n h íd r ic o  es e x o té rm ic a ,  pueden r e d u c i r s e  co rre s p o n d ie n ­

temente e l  p r e c a l e n t a n i e n t o ,  re s p e c tiv a m e n te  e l  c a len tam ien -  

t o ,  de l a  m ezcla de r e a c c i ó n .

10 Las e x c e le n te s  propiedad es de l o s  c a t a l i z a d o r e s

que co n tien en  osmio y que in co rp o ra n  e l  in v e n to ,  c o n s i s t e n ,  

no só lo  en lo s  ren d im ien tos  muy e le v a d o s .  Una V en taja  p a r ­

t i c u l a r  c o n s i s t e  en que usando e s to s  c a t a l i z a d o r e s ,  e l  pe­

r io d o  i n i c i a l  del p ro c e s o  puede a c o r t a r s e  mucho y l a  cónd i­

lo  c io n  do ob ten ción  de re n a im ie n to s  máximos de á c id o  c i a n h í d r i ­

c o ,  se  o b tie n e  con mucha mayor r a p id e z  que en e l  oaso de l o s  

. c a t a l i z a d o r e s  conocidos y usados h a s ta  a h o ra .

10  -
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Aun cuando en lo o  p r o c e d im i e n t o s  conocidos  po­

r a  p r o d u c i r  á c i d o  c i a n h í d r i c o ,  p a r t i c u l a r m e n t e  en p r o c e d i ­

mientos  que emplean l a  r e a c c i ó n  e n t r e  ó x i d o s  de n i t r ó g e n o  

y  compuestos v o l á t i l e s  de ca rb o n o ,  l o s  g a s e s  de r e a c c i ó n  d e-  

5 ben e s t a r  d i l u i d o s  con c a n t i d a d e s  c o n s i d e r a b l e s  de g a s e s  

a u x i l i a r e s ,  a f i n  da impedir  l a  d e p o s i c i ó n  de c arb on o,  e l  

p r e s e n t e  p r o c e d im i e n t o  puedo r e a l i z a r s e  s a t i s f a c t o r i a m e n ­

t e  s i n  l a  a d i c i ó n  de g a s e s  a u x i l i a r e s .  E s t o  s i g n i f i c a  ma­

y o r e s  r e n d i m ie n t o s ,  basándose  en l a  c a n t id a d  de compuestos 

10 de carbono u s a d o s .  S i  a l  r e a l i z a r  e l  p r e s e n t e  i n v e n t o  s e  

usan m ezclas  g a s e o s a s ,  p a r t i c u l a r m e n t e  m e z c la s  que c o n t i e ­

nen metano, es a c o n s e j a b l e  mantener  l a  c a n t id a d  de  g a s e s  

d i l u y e n t e s  t a n  b a j a  como sea  p o s i b l e .  Se ha e n co n trad o  aho­

r a  que e l  l í m i t e  s u p e r i o r  dé g a s e s  d i l u y e n t e s  en metano u 

15 o t r o s  compuestos de carbono usados  en l a  r e a l i z a c i ó n  d e l  

i n v e n t o ,  no debe e x c e d e r  de 50%.

EJEMPLO 1

Un tubo c o n s i s t e n t e  en s i l i c a t o  de a lu m in i o  

r i c o  e n Al ^ O^  (tubo de S i l i m a n i t )  s e  impregna s o b r e  s u  s u -  

20 p e r f i c i e  i n t e r i o r  con una s o l u c i ó n  de c l o r u r o  de  p l a t i n o  y  

lu e g o  s e  impregna con una s o l u c i ó n  de  osm iato  amónico.  E l  

tub o a s i  impregnado se  c a l i e n t a  le n ta m e n te  a te m p e r a t u r a s  

moderadamente e l e v a d a s ,  has^a que se  haya  evaporado to d o  e l  

agua.  Luego se  s i g u e  c a le n t a n d o  m i e n t r a s  s e  hace  p a s a r  una 

2$ mezcla  de h i d r ó g e n o  y  n i t r ó g e n o  a t r a v é s  d e l  t u b o ,  h a s t a

que e l  c l o r o  s e  haya e l im i n a d o  s u s t a n c i a l m e n t e  p o r  com pleto  

y  l a  te m p e r a t u r a  d e l  tubo se  e l e v a  f i n a l m e n t e  a 1000-1200^0.

11
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P o r  e s t a  im pregnación  s e  d e p o s i t a n  3 ; 6  mgrs.  ¿ e  P t  y  0 , 4  mgrs.
 ̂ 2da os por cm d e l  tu b o .

E l  c a t a l i z a d o r  s e  somete  a h ora  a a c t i v a c i ó n  h a ­

c ien d o  p a s a r  a t r a v é s  d e l  tubo c a l e n t a d o  como a r r i b a  s e  ha 

c¡ d e s c r i b o ,  unij m ezcla  c o n s i s t e n t e  en 1 p a r t e  en volumen de

H^N p o r  0,l-(%2 p a r t e s  en volumen de CH^ y  aumentando g r a d u a l ­

mente a l  c o n t e n i d o  en CH  ̂ de l a  mezcla  h a s t a  que se  a l c a n ­

ce  una r e l a c i ó n  de H^N a d e  1 , 1 . Después de unas 1? ho­

r a s ,  se  o b t i e n e  una c o n v e r s i ó n  de l o s  m a t e r i a l e s  de p a r t i -  

10 da en ac id o  c i a n h í d r i c o ,  que a s c i e n d e  a aproximadamente 90% 

con re lacmon a l  metano y has^a aproximadamente 70% con r e l a ­

c i ó n  a l  amoniaco.

Ahora s e  expone e l  tub o a una segunda impregna­

c i ó n  y t r a t a m i e n t o  en l a  forma a r r i b a  d e s c r i t a ,  y después  

1$ de a s t a  segunda im pr egn ació n  e l  tu bo c o n t i e n e  7 , 2  mgrs.  de 

P t  y 0 ,8  mgrs.  de  Os por  cm  ̂ d e l  tu h o .

E l  tubo se  somete  de nuevo a a c t i v a c i ó n .  Des­

pués de  ó 2 h o r a s ,  l a  fo r m a c ió n  de á c i d o  c i a n h í d r i c o  a s c i e n ­

de  a aproximadamente 9O7Ó con r e l a c i ó n  a l  metano y h a s t a  a p r o x i -  

20 madamente 90/a con r e l a c i ó n  a l  amoníaco.

Después de h a c e r  funcionar* e l  t u b o  d u r a n t e  unas 

4 5 0  h o r a s ,  se  o b se rv a  un l i g e r o  aumento d e l  c o n te n id o  de CH  ̂

en e l  gas  r e s i d u a l ,  que es b a j o  en s í  mismo. E l  tu b o  de 

r e a c c i ó n  s e  somete e ntonces  a una t e r c e r a  im pr e g n a ció n  y 

25 s u b s i g u i e n t e  a c t i v a c i ó n  en l a  forma a r r i b a  d e s c r i t a .  La

c o n v e r s i ó n  a HCN a s c i e n d e  e n to n c e s  de nuevo a aproximadamen­

t e  90/" o mas,  por e jem p lo ,  96;  ̂ con r e l a c i ó n  a l  metano , y

12
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a aproximadamente $0/. con r e l a c i ó n  a H N.
3

d esp u és  de im pregnaciones  y a c t i v a c i o n e s  r e ­

p e t i d a s ,  l a  c a n t id a d  de c a t a l i z a d o r  d e p o s i t a d a  por crn̂  d e l  

tubo a s c i e n d e  f i n a l m e n t e  a 1 4 , 4  mgrs.  do P t  y a 1 ,6  mgrs.  de 

03.  J u r a n t e  e l  fu n c io n a m ie n t o  d e l  cubo d u r a n t e  un p e r í o d o  

prolon gad o de t ie m po ,  o c u r r e  una c i e r t a  p é r d i d a  d e P t  por  

v o l a t i l i z a c i ó n  y se  s u s t i t u y e  por im pregnación  r e p e t i d a  y 

s u b s i g u i e n t e  a c t i v a c i ó n .  P or  e jem p lo ,  l a  c a n t id a d  de F t  -+

0s d e p o s i t a b a  en e l  tubo se  mantiene  a un n i v e l  da 1 6 - 2 Qíngra, 
2por cm .

EJEMPLO I I

Un tubo c o n s i s t e n t e  en masa de s i l i c a t o  de a l u ­

minio r i c a  en ¿tl^O ,̂ ( tub o  de S i l i m a n i t )  se  impregnó s o b r e  

su s u p e r f i c i e  i n t e r i o r  c o r  una s o l u c i ó n  de c l o r u r o  de p l a ­

t i n o ,  y  lu e g o  s e  c a l e n t ó  a tempera cura moderadamance e l e ­

vada hasuü que codo e l  agua se  h a b í a  e vap orad o,  La s a l  de 

p l a t i n o  a s i  d e p o s i t a d o  s e  c o n v i r c i ó  en m eta l  p l a t i n o ,  c a -  

l e n ca n d o  más e l  cuoo m iencras  se  h a c i a  p a s a r  h id r ó g e n o  a 

t r a v é s  de é l .  Después do e n f r i a r ,  e l  tu b o  se  impregnó con 

una s o l u c i ó n  de osm iato  amónico.  E l  tubo se  s e c ó  entonces  

y se  s i g u i ó  t r a t a n d o  en l a  forma d e s c r i t a  en e l  Ejemplo 1 .

Luego,  e l  tu b o  s e  t r a t ó  con una s o d u c ió n  de 

n i t r a t o  da c o b r e ,  se  c a l e n t ó  g rad u alm e n te  a t e m p e r a t u r a  mo­

deradamente e l e v a d a ,  y lu e g o  s e  s i g u i ó  c a le n t a n d o  en una co -  

r r i e n u e  de h id ró g en o  a f i n  de c o n v e r t i r ^  n i t r a t o  de co bre  

en Cu m e t á l i c o .

7 , 7  mgrs.  ¿e  P t ,  3 ,9  mgrs.  de Cu y 1 , 1  mgrs.  de

13 -



2 O 8 4 8 IT

Os 3 e d e p o s i t a r o n  a s i  p o r  cnú d e l  t u b o .

La. a c t i v a c i ó n  d e l  cubo se h i z o  en l a  forma 

d e s c r i t a  en e l  Ejemplo 1 .  después  de f u n c io n a m ie n t o  du­

r a n t e  24  h o r a s ,  se  formó á c i d o  c i a n h í d r i c o  con un r e n d i ­

m iento  de 80-90% basado s o b r e  e l  NH ,̂ y 90% y más basado 

s o b r e  CH^, d esda  una m ezcla  de r e a c c i ó n  c o n s i s t e n t e  en 1 

p a r t e  en volumen de y  0,9 p a r t e s  en volumen d e  CH^.

EJEMPLO I I I

Un tubo de S i ü m a n i t  s e  impregnó en l a  forma 

10 d e s c r i t a  en e l  Ejemplo I  de moao que f i n a l m e n t e  un c a t a ­

l i z a d o r  c o n s i s t e n t e  en 5 , 2  mgrs.  de Os, 3 mgrs.  de  Cu, 1 

mgrs.  da Au, y  0 ,8  mgrs.  da P t  se d e p o s i t a r o n  p o r  cm̂ * d e l  

t u b o .

En e l  f u n c io n a m ie n t o  d e l  tubo d u r a n t e  unas 2 4

13 h o r a s ,  se obtuvo a c i d o  c i a n h í d r i c o  en un re n d i m ie n to  de

aproximadamente 80-90% basado s o b r e  e l  HH , y  en un r e n d í —
3

miento de aproximadamente 33-95,0 basado s o b r e  e l  CR^, d e s ­

de una m e z c la  de  r e a c c i ó n  c o n s i s t e n t e  an 1 p a r t a  en v o l u ­

men de  H^N y  0 ,9  p a r t e s  en volumen de CR^.

20 EJEMPLO IV

Un tu b o  c o n s i s t e n t e  en ma t e r i a l  cerám ico  muy 

r e f r a c t a r i o  y con un d iá m e t r o  i n t e r i o r  de unos 60  mms. se  

f o r r a  s o b r e  su  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  con una h o j a  m e t á l i c a  

que c o n s i s t e  en una a l e a c i ó n  de p l a t i n o  y osmio que con-  

25 t i e n e  como 1% de osmio.  E s t a  tubo s e  c a l i e n t a  m ed iante

una r e s i s t e n c i a  e l é c t r i c a  de modo que l a  te m p er atu ra  de l a
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h o j a  c a t a l í t i c a  e s t é  en ¡La gama de 950  a 1 2 0 0 SC. Una mez­

c l a  g a s e o s a  c o n s i s u e n t e  en HL̂ N y CH  ̂ en l a  r e l a c i ó n  de 1 

parné en volumen de amoníaco p o r  1  parné en volumen de me­

ta n o ;  so conduce una v e z  a t r a v é s  d e l  tu b o  que t i e n e  una 

5 l o n g i t u d  a c t i v a  de unos 175  c m . , y l a  v e l o c i d a d  de l a  mez­

c l a  g a s e o s a  de r e a c c i ó n  se  a j u s t a  de modo que l a  v e l o c i ­

dad l i n e a l  de f l u j o  da l a  m ez c la  a s c i e n d a  a 6 m/seg.  en

l a  s a l i d a ,  d i  r e n d i m ie n to  en HCU, r e f e r i d o  a l  i i-N r e a c -
3

c lo n a d o ,  es de 95% aproximadamente.

10  EJEMPLO V

Una m e z c la  de r e a c c i ó n  g a s e o s a  c o n s i s t e n t e  

en 1 mol de  9/10 molas de metano,  1 / 1 0  moles de p r o -

pano,  butano o p e n t a n o ,  y 0,8 moles de 0 es c o n d u c id a  a2
t r a v é s  de un tubo de r e a c c i ó n  r e f r a c t a r i o  que t i e n e  un 

13 d iá m e t ro  i n t e r i o r  de unos 35 mm. y c o n s i s t e n t e  en una

a l e a c i ó n  de p l a t i n o  c a u a i í t i c ü m e n u e  a c t i v a  que c o n t i e n e  

8,5% de osmio con un- v e l o c i d a d  l i n e a l  de 8 m/seg.  en l a  

s a l i n a ,  i a  temperatura  en e l  e s p a c i o  de r e a c c i ó n  se  man­

t i e n e  en l a  gama d e  1050-1200^0.

^  En l o s  c i t a d o s  e je m p lo s ,  en l u g a r  de l o s  c a ­

t a l i z a d o r e s  d e s c r i t o s  en c u a l q u i e r a  d e  l o s  e je m p lo s ,  pue­

den u s a r s e  o t r o s  c a t a l i z a d o r e s  que co ntengan osmio d e l  

t i p o  a r r i b a  d e s c r i t o ,  y  e jemplo s  de t a l e s  c a t a l i z a d o r e s  

s e  i l u s u r a n  en % en p eso  en l a  T a b l a  s i g u i e n t e :

15 -
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En l a  c i t a d a  l a b i a  M -l  r e p r e s e n t a  un i n g r e d i e n ­

t e  que es un m e t a l ,  o a l e a c i ó n ,  o m ez c la  de m e t a l e s ,  y con­

s i s t e  en a l  menos un m e t a l ,  o más m e t a l a s ,  d e l  grupo d e l  p l a ­

t i n o ,  M-2 r e p r e s e n t a  un i n g r e d i e n t e  que es un m e t a l ,  o a l e a ­

c i ó n ,  o mezcla  de m e t a l e s ,  p o b re  o l i b r e  de p l a t i n o  y  c o n s i s ­

t e  en a l  menos un m e t a l ,  o más m e t a l e s ,  d e l  grupo d e l  p l a t i ­

no; M- 3  r e p r e s e n t a  un i n g r e d i e n t e  que es  un m e t a l  o a l e a c i ó n ,  

o mezcla  de m e t a l e s ,  y  c o n s i s t e  en por l o  menos un m eta l  o 

más m e t a l e s ,  s e l e c c i o n a d o s  d e l  grupo c o n s i s t e n t e  en re n d o ,  

t a n t a l i o ,  n i o b i o ,  t u n g s t e n o ,  m olibdeno,  c o b a l t o ,  n í q u e l .  Las 

a l e a c i o n e s  y  m ez c la s  d e s c r i t a s  en l a  r a b i a  s e  p r e p a r a n  de 

acuerdo con l o s  métodos u s u a l e s .

Se  comprenderá que e l  p r e s e n t e  i n v e n t o  no queda 

l i m i t a d o  a l o s  m a t e r i a l e s ,  o p e r a c i o n e s ,  d i s p o s i t i v o s ,  c o n d i ­

c i o n e s  y  ouros  d e t a l l e s  e s p e c í f i c o s  que s e  han d e s c r i t o  de 

modo c o n c r e t o  en l o  que a n te c e d e  y  que puede r e a l i z a r s e  con 

m o d i f i c a c i o n e s  d i v e r s a s  s i n  a p a r t a r s e  p o r  e l l o  d e l  a l c a n c e  

d e l  i n v e n t o  según se d e f i n e  en l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  a n e j a s .

rodas  l a s  p a r t e s  en l a  p r e s e n t e  d e s c r i p c i ó n  se

-  17
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r e f i e r e n  a o a r t e s  en p e s o ,  s i  no 33 ha e s p e c i f i c a d o  l o  con­

t r a r i o .  La e x p r e s i ó n  m e t a l ,  a l e a c i ó n  u o t r o  m a t e r i a l  " r e ­

f r a c t a r i o s "  s e  usa  en e s t a  Memoria p a r a  d e n o t a r  m a t e r i a l e s  

que son adecuados pa ra  su  empleo a l a s  te m p er atu ras  mencio-  

5 nadas para  l a  p r o d u c c i ó n  de á c i d o  c i a n h í d r i c o .

E s t a  s o l i c i t u d ,  que c o rre sp o n d a  a l a  p r e s e n ­

tad a  en l o s  E s ta d o s  Un i d o s  e l  13 da A g o sto  de  1 9 5 2 ,- b a j o  

e l  Número 3 0 6 .? 4 ? ,  s e  acoge a l o s  b e n e f i c i o s  d e l  a r t í c u l o  

5 1  d e l  v i g e n t e  E s t a t u t o  Ley S ob re  P ro p ie d a d  I n d u s t r i a l .

10  ------ N 0 T A ---------

Los punto s  de i n v e n c i ó n  p r o p i a  y  nueva que se  

p r e s e n t a n  para  que sean o b j e t o  de a s t a  P a t e n t o  d e  I n v e n c ió n  

en España,  son l o s  s i g u i e n t e s :

1 2 .  un p r o c e d im i e n t o  para  p r o d u c i r  á c i d o  c i a n h i -  

15 d r i c o  p o r  l a  r e a c c i ó n  de un compuesto n i t r o g e n a d o  con un com­

p u e s t o  d e  carbono a t e m p e r at u ra  e l e v a d a ,  que comprende l a  

o p e r a c i ó n  de  h a c e r  p a s a r ,  en f a s e  g a s e o s a ,  una m ez c la  de  un

1S
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cora.puesto l e  n itró g e n o  con un compuesto de carb on o , que con­

t i e n e  por átomo de n it r ó g e n o  un máximo de dos átomos da c a r ­

bono, a una tem p eratu ra  s u p e r io r  a 8 0 0 2 0 ,  so b re  un c a t a l i ­

z a d o r ,  cuya s u s ta n c ia  c a t a l í t i c a m e n t e  a c t i v a  c o n tie n e  a l  me­

nos 5% y no más de 95% de osmio.

2 3 .  un p roced im ien to  según s e  r e i v i n d i c a  en 

e l  punto i s . ,  en e l  cu a l  se  una amoníaco como compuesto n i ­

t ro g e n a d o .

33. un p roced im ien to  según se r e i v i n d i c a  en 

e l  punto 12 . ,  c a r a c t e r i z a d o  por que como compuesto n i t r o g e ­

nado v o l á t i l  se  usa amoníaco y como h id ro c a rb u ro  v o l á t i l ,  

metano.

4 3 .  Un p ro ced im ien to  p ara  p r o d u c ir  á c id o  c ia n h í ­

d r i c o ,  que comprenda l a  o p e ra ció n  da  h a c e r  p a s a r ,  en f a s e  ga­

s e o s a ,  una m ezcla de H N y  CBL, en l a  gama d e  tem p eratu ra
3 ^

de 8 0 0  a 13002C con a l t a  v e lo cid ad  so b re  un c a t a l i z a d o r  cuya 

s u s t a n c i a  c a t a l í t i c a m e n t e  a c t i v a  c o n tie n e  por lo  menos 5% y  

no más de 35% de osmio.

53. Un p roced im ien to  p a ra  p r o d u c ir  ác id o  c ia n h í ­

d r i c o  según s e  r e i v i n d i c a  en e l  punto 3 - * ,  en e l  c u a l  se  u s a  

una gama de tem p eratu ra  de  950  a 12002C .

6 3 .  un p roced im ien to  según se  r e i v i n d i c a  en 

e l  punto 4 2 . ,  c a r a c t e r i z a d o  p or  que se usa una.m ezcla de 

amoníaco y un h id ro ca rb u ro  v o l á t i l  que co n tie n q ^ a se s  diluyen- 

t e s  pero no más d e l  volumen da g ases  d i lu y e n te s  por 1 v olu ­

men de l o s  componentes r e a c t i v o s .

7 3 .  un p ro ced im ien to  según se  r e i v i n d i c a  en

19 -
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e l  punto 4^ . ,  en a l  c u a l  s e  hace r e a c c i o n a r  ELN con una maz-
3

c í a ,  en f a s e  g a s e o s a ,  que co n tie n a  un compuesto de carbono  

que no t i e n e  más de 5 átomos de carbono en l a  m o lé c u la ,  y 

que co n tie n a  también oxigeno l i b r e ,  en una ca n tid a d  que no 

excede de 1,5  moles de O2 por un mol de H^N.

8- .  Un p ro ced im ien to  según s e  r e i v i n d i c a  en 

e l  punto 4^ . ,  c a r a c t e r i z a d o  por que s e  usa una m ezcla i n i ­

c i a l  g a se o sa  que c o n tie n e  am oniaco, un h id r o c a r b u r o  que no 

c o n tie n e  más de 5 átomos de C en l a  m o lé c u la ,  y*una c a n t i ­

dad de oxigeno ta n  l im ita d a  que lo s  g a sa s  de r e a c c i ó n  que 

co n tien en  HCIl co n tien en  además h id rógen o exen to  da vapor de 

agua.

9S. Un p ro ced im ien to  según s e  r e i v i n d i c a  en 

lo s  puntos i s .  a 8 s . ,  c a r a c t e r i z a d o  por que l o s  g ases  a po­

ner en r e a c c i ó n  son conducidos so b re  un c a t a l i z a d o r  cuya  

s u s ta n c ia  c a t a l í t i c a m e n t e  a c t i v a  c o n tie n e  5- 95% de osmio 

y a i  menos un m etal a d ic io n a l  c a t a l í t i c a m e n t e  a c t i v o .

1 0 3 .  Un p ro ced im ien to  según s e  r e i v i n d i c a  en 

lo s  puntos H .  a 9 2 . ,  c a r a c t e r i z a d o  por  que l o s  g ases  a po­

ner en r e a c c i ó n  son conducidos so b re  un c a t a l i z a d o r  cuya 

s u s ta n c ia  c a t a l í t i c a m e n t e  a c t i v a  c o n s i s t e  en una a l e a c i ó n  

que co n tie n e  5 a 95% de osmio y por lo  menos o t r o  m etal c a ­

t a l í t i c a m e n t e  a c t i v o .

l i s .  Un p ro ced im ien to  según s e  r e i v i n d i c a  en 

e l  punto 9 3 . ,  en e l  cu a l  e s t á  p r e s e n te  osmio en forma de 

una m ezcla de m e ta le s .

12^ . Un p roced im ien to  según se  r e i v i n d i c a  en

-  20  -
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e l  punto en e l  c u a l  e l  c a t a l i z a d o r  c o n t i e n e  a p r o x i ­

madamente 5-35% de osmio.

1 3 " .  Un p r o c e d im i e n t o  según s e  r e i v i n d i c a  en 

e l  punto 9 " . ,  en e l  c u a l  a l  c a t a l i z a d o r  c o n t i e n e  aproxima— 

5 damente 8 - 16;-bde osmio*

1 4 s .  Un p r o c e d i m i e n t o  según s e  r e i v i n d i c a  en 

e l  punto 9'=., en e l  cu a l  en a l  c a t a l i z a d o r  e s t á  p r e s e n t e  

osmio en forma da una a l e a c i ó n  con por  l o  menos o t r o  metal  

del. grupo d e l  p l a t i n o .

10 1 5 - .  Un p r o c e d i m i e n t o  según s e  r e i v i n d i c a  en

e l  punto 9 - . ,  en e l  c u a l  en e l  c a t a l i z a d o r  e s t á  p r e s e n t e  

osmio en forma de una m ezcla  con por  l o  menos o t r o  m eta l  

d e l  grupo d e l  p l a t i n o .

1 6 - .  Un p r o c e d i m i e n t o  según se  r e i v i n d i c a  en 

15 e l  punto 9 - . *  en e l  c u a l  en e l  c a t a l i z a d o r  e s t á  p r e s e n t e  

osmio en forma de una a l e a c i ó n  con p l a t i n o .

1 7 3 . Un p r o c e d i m i e n t o  según s e  r e i v i n d i c a  en 

e l  punto  9 - . ,  en e l  c u a l  en e l  c a t a l i z a d o r  e s t á  p r e s e n t a  

osmio an forma de una m ezcla  con p l a t i n o .

20  1 8 s .  Un p r o c e d i m i e n t o  según se  r e i v i n d i c a  en

e l  punto 9 - . ;  an e l  cu a l  en e l  c a t a l i z a d o r  e s t á  p r e s e n t e  

osmio en forma de una a l e a c i ó n  con a l  manos un m eta l  e l e ­

g i d o  d e l  grupo c o n s i s t e n t e  en c o b r a ,  p l a t a  y oro.

I 9S.  Un p r o c e d im i e n t o  según se  r e i v i n d i c a  en 

25 e l  punto 9 * . )  en e l  c u a l  en e l  c a t a l i z a d o r  e s t á  p r e s e n t e

osmio en forma de una mezcla con por l o  menos un m eta l  s e ­

l e c c i o n a d o  d e l  grupo c o n s i s t e n t e  en c o b r e ,  p l a t a  y oro .

21
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2 0 9 . Un p r o c e d i m i e n t o  según s e  r e i v i n d i c a  en 

el punto 99. , en e l  c u a l  en e l  c a t a l i z a d o r  e s t á  p r e s e n t e  os 

mió en forma d e  una a l e a c i ó n  con c o b r e .

2 1 ^. Un p r o c e d im i e n t o  según s e  r e i v i n d i c a  en 

o l  punto 9 9 . ,  en e l  c u a l  en e l  c a t a l i z a d o r  e s t á  p r e s e n t e  os 

mío en forma de una m ezcla  con c o b r e .

2 2 -  . Ibi p r o c e d i m i e n t o  según s e  r e i v i n d i c a  en 

e l  punto  9 6 . ,  en e l  c u a l  en e? c a t a l i z a d o r  e s t a  p r e s e n t e  os 

mío en forma de una a l e a c i ó n  con p o r  l o  menos un m eta l  a d i ­

c i o n a l  d e l  grupo d e l  p l a t i n o  y a l  menos un m eta l  a d i c i o n a l  

e l e g i d o  d e l  grupo c o n s i s t e n t e  en c o b r e ,  p l a t a  y  oro .

2 3 -  . Un p r o c e d i m i e n t o  según s e  r e i v i n d i c a  en 

e l  punto 9 ? . , en e l  c u a l  en e l  c a t a l i z a d o r  e s t á  p r e s e n t e  o s­

mio en forma de una m e z c la  con por l o  menos un metal  a d l c i o  

n a l  d e l  grupo d e l  p l a t i n o  y  por l o  menos un m e ta l  a d i c i o n a l  

s e l e c c i o n a d o  d e l  grupo c o n s i s t e n t e  en c o b r e ,  p l a t a  y o ro .

2 4 9 . Un p r o c e d im i e n t o  según s e  r e i v i n d i c a  en 

e l  punto  9 9 . ,  en e l  c u a l  en e l  c a t a l i z a d o r  e s t á  p r e s e n t e  os 

mió en forma de una a l e a c i ó n  con a l  menos un m eta l  a d i c i o ­

n a l  d e l  grupo d e l  p l a t i n o  y con c o b re .

2 5 9 . Un p r o c e d im i e n t o  según s e  r e i v i n d i c a  en 

e l  punto 9 9 . ,  en e l  c u a l  en e l  c a t a l i z a d o r  e s t á  p r e s e n t e  os 

mió en forma de una mezcla  con a l  menos un metal  a d i c i o n a l  

d e l  grupo d e l  p l a t i n o  y con c o b r e .

2 6 4 . Un p r o c e d im i e n t o  según se  r e i v i n d i c a  en 

e l  punto 9 9 . ,  en e l  c u a l  l a  s u s t a n c i a  a c t i v a  c a t a l í t i c a m e n ­

t e ,  Que c o n t i e n e  osmio, c o n t i e n e  a l  menos lo% de c o b r e ,  re-^
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f e r í d o  a i  paso  t o t a l  3 a d ic h a  s u s t a n c i a  a c t i v a .

2 7 ^. Un p r o c e d i m i e n t o  según se  r e i v i n d i c a  en 

e l  punto  9 ^ . ,  en e l  c u a l  l a  s u s t a n c i a  c a t a l í t i c a m e n t e  a c t i ­

va que c o n t i e n e  osmio c o n t i e n e  de 2o a 90% de c o b r a ,  r e f e -  

Pl do  a l  p e so  t o t a l  de d i c h a  s u s t a n c i a  a c t i v a .

289. un p r o c e d i m i e n t o  según se  r e i v i n d i c a  en 

e l  punto  9 9 . ,  en e l  c u a l  l a  s u s t a n c i a  c a t a l í t i c a m e n t e  a c ­

t i v a  que c o n t i e n e  osmio c o n t i e n a  p o r  l o  meros 5% de osmio 

y a l  manos un m e ta l  a d i c i o n a l  d e l  grupo d e l  p l a t i n o .

29S. Un p r o c e d im i e n t o  según s e  r e i v i n d i c a  en 

e l  punto 9 ° * * en e l  c u a l  l a  s u s t a n c i a  c a t a l í t i c a m e n t e  a c ­

t i v a  que c o n t i e n e  osmio c o n t i e n e  por  l o  menos 5% de osmio,  

a l  menos 3,  ̂ de c o b r e ,  a l  menos un m eta l  a d i c i o n a l  d e l  g r u ­

po d e l  p l a t i n o ,  y a l  menos un m eta l  e l e g i d o  d e l  grupo con­

s i s t e n t e  en p l a t a  y oro .

3 üs.  Un p r o c e d im i e n t o  según se  r e i v i n d i c a  en 

e l  punto 9 9 . ,  en e l  c u a l  l a  s u s t a n c i a  c a t a l í t i c a m e n t e  a c t i ­

va que c o n t i e n e  osmio c o n t i e n e  a l  menos 5?<? de  osmio y  a l  me­

nos un m e ta l  r e f r a c t a r i o  a d i c i o n a l .

3 i s .  Un p r o c e d im i e n t o  según s e  r e i v i n d i c a  en 

e l  punto 9 9 . ,  en e l  c u a l  l a  s u s t a n c i a  c a t a l í t i c a m e n t e  a c t i -  

ca que c o n t i e n e  osmio c o n t i e n e  por  l o  menos 5^ de osmio y  a l  

manos un metal  r e f r a c t a r i o  a d i c i o n a l  e l e g i d o  d e l  grupo con­

s i s t e n t e  en r e n i o ,  t a n t a l i o ,  n i o b i o ,  t u n g s t e n o ,  m oli bdano,  c o ­

b a l t o ,  n í q u e l .

3^^. Un p r o c e d im i e n t o  según s e  r e i v i n d i c a  en 

e l  punto 9 S . ,  en e l  c u a l  l a  s u s t a n c i a  c a t a l í t i c a m e n t e  a c t i ­

va que c o n t i e n e  osmio c o n t i e n e  por  l o  menos 5 ;a da osmio,  a l
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manos un metal  a d i c i o n a l  d e l  grupo d e l  p l a t i n o  y  por l o  me­

nos un metal  r e f r a c t a r i o  a d i c i o n a l .

3 3 .̂ Un p r o c e d i m i e n t o  según s e  r e i v i n d i c a  en 

e l  punto 9 ^ . ,  en e l  c u a l  la  s u s t a n c i a  c a t a l í t i c a m e n t e  a c t i ­

va que c o n t i e n e  osmio c o n t i e n e  p o r  l o  menos ^ % d e  osm io ,  a l

menos un m eta l  a d i c i o n a l  d e l  grupo d e l  p l a t i n o  y  a l  menos 

un m eta l  r e f r a c t a r i o  a d i c i o n a l  e l e g i d o  d e l  grupo c o n s i s t e n ­

t e  en r e n i o ,  t a n t a l i o ,  n i o b i o ,  t u n g s t e n o ,  m ol ibd ano,  c o b a l ­

t o ,  n í q u e l .

3 4 *.  Un p r o c e d i m i e n t o  según s e  r e i v i n d i c a  en 

e l  punto  9 3 . ,  en e l  c u a l  l a  s u s t a n c i a  c a t a l í t i c a m e n t e  a c t i -  

' v a  e s t a  combinada con una s u s t a n c i a  p o r t a d o r a  ce rá m ic a  que 

c o n s i s t e  en e s e n c i a  en * l g 0  ̂ y  S'iC^, en l a  p r o p o r c i ó n  d e  más 

de 1 ^ 1^ 0  ̂ p o r  1 S iO g .

3 5 ° .  Un p r o c e d i m i e n t o  para  f a b r i c a r  á c i d o

c i a n h í d r i c o .

Ta l  y como s e  ha d e s c r i t o  en l a  Memoria que

a n t e c e d e  y  para  l o s  f i n e s  que s e  han e s p e c i f i c a d o .

E s t a  Memoria c o n st a  de  v e i n t i c u a t r o  h o j a s  e s ­

c r i t a s  a máquina por una s o l a  c a r a .

Madrid
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