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sn

iS ¿  ir . .  ¿I ai.

por Ydllíif; ai:os

a nombre clg UiiIYIiiiJaJ..- ü l l  id'.Cn.üU'jb O c s ía s1 , Gii'Giaao. rcr  i/Oais-a 

r i c a i n ,  e s ta b le c í '..a  un jC ¿dporiGuin iloaci, l e s  P la in e s , I l l i ­

n o is , .¿otados Un i.; os no i-aiérioc.., por:

¡1ÜU ir■uvvíji'.í.*' .¡-.i ... a i. lúa Uc -U ráelos be r r uso j.'C’o ce iGan. X’a m

lis te  invento se r e f i e r e  a un c a ta liz a d o r  y a un pro­

cedim iento para tran sform ar compuestos crm niieoo / más en 

p^i’t io u lu r  pora l a  condensación de compuestos cor pánicos no 

satu rao .cs. itás esp ecie  ie-U ianto, e s te  invento se rea i  ore a 

un croe so n rien te  para c o n v e r tir  ¿narocar euros no satú ranos 

en .roüuóoü más v a lio s o s  por re a c c ió n  con compusseos aroma — 

t ic o s  a lc u i ln j l^ s  o por p o lim erizació n  en p re se n c ia  ¿e un 

cat.diikaa.or ¿s  ácido fo s fó r ic o  s ó lid o .

n i r e c ie n te  increm ento ele lo s  n o tares  de «tttoao'vr- 

1 os con r e la c ió n  ds coiiprasióii slovaua y Oí consumo c re c ie n te
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cíe ¿asoiinu ¿o aviación, lia acedo necesaria la utilización cíe 
precióos per.’. eccicniuos en lu industria da , afinado de petre- 
leo ai i'a íi.d ...reducción c-e lidrooai :;uj.,oa de prc.aitídmucs unticie-- 
ton..,.:!es elevadas apropíanos ¿uru su espieo en carburantes 
pura rilaría da vTváúeiáu ;p de aulcróvilss cus tengan relaciones
'...0 C . O .. :7. O i- 7... ..77U... v. 7 .  p r  uSOi.OJ'J 77..vr 7 1 ’m 7 ... 01 ...-OLÍ 3 0.0. _7.' 7 .77.0 •-

Cv.OOi ...0 . . .  O Ci v .7.7. .7.7. CciO .1 ..7 - i . C O i l .  YU-LO r OS m i l .  a'7C 13.0.0.1 7 0  Q.mi'v t i—

,..co .miarte j.v. alaailac.m. catairtie... ¿s mi.77marbvroa aro más­
ticos con cl.üfdUv.o p, asín ;1 m , . .caimie m  peliusrisació¿i.
7 .0  0 _:..O.J._1 ..V. .j J.i 7' J,": : - . . .  -■ i. _....■. ....'-.V • 0_ i .'. ̂ ...: .'v'..:. ....:. ...O.i.iO , 7  -1 -:.

p.....7 700 7.„vv7' , 100 O SC O C7iO.no 0 07.7 J 07 G 77Í7. m i  0 v'.Gl_7:-0il u O 7m7_Lá.L~
’óv 7 7- u G ü v v O lO ij.  7 ... .j i.... 7.77.7... ...vi 7- .j.7.7 S O 7. 7 ..7 .7 . ^ vG7...:C. . - . ;. v.G

Ív3 J.SCCÜ7JÜ.;70 S iOSUlj.li'Uv COloddÚlo. Sil Uol CC7 UCl.Cilte muy 07.3 
cc-o ouisute sn los c a r t m 77.033 ds motores us aviación y ue 
ar*oG7'.C7'77J.OS U 3 C O 7.0-’!10 So. 071 70.7v ...3 7 0

„77v 7-1'7.O O C:J .7.. l'.,:7 7: O 7 i 7 j  OJ'LlOü.Bi'l C - 7.77-7.7 i..7 7. .7771’

O í  r.-7C7...:;7  OS O-i.71 j.ii-.i.0 0 £ 5 7 7mn7-C7rLv77nl.ij.7i3 p ro ^ jj- r  7—0 j o 9  pa'v C 7 0 a .il

Uv>uo e n  más cono _.7‘07uc7cc m i  oí ¡nulaos oú m  ilbricución cía 
deprima jos o" otros mcarcocr oiiijaoos. ror otra piirte, nume- 
roses ocoiiiUeoros aromó, amos momi-i. dos, qua puoaen rr apararse 
v*o.r.vúio o o¿ uúqvr.-L-. clon cudulímcu, son de utilidad, por si 
mi;.7.7.0s o como productos ¿iiiorucdios en la preparación de plás­
ticos, resinas y otros materiales armónicos. 11 stilbenceno, 
que resulta ds la alquilaoión asi benceno con eumeno, tiene 
una -rcai ácimiom cura su resnimrcme7iü.oÍGii a salirero, materia, 
prima ¿jara lu producción do ai ¿tacos caucaos sintéticos. Otro 
epe, pío es si de un compuesto aromen.co como el benceno, que 
puma alip.iilmue con un riu.ro car curo olefinicc cono e l  prc- 
pj-iono, foru.v,r.úo eumeno, que puoue cridarse a continuación 
Ci-iao.o si ñidroperónido as cu¿7uno. nsto último compuesto pue-
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o.® asocoupore:: se  a co n tin u ació n  icrou rn o  is n c i  J  aceton a, com­

púsolos que tie n e n  rupor ta .ic ia  in d u s tr ia r . lo r  clan. p a r te , uii 

connuesto sroiaátñco co. o s.i. n -c r s s o l puscie a i qmJ.cn’uq con aso— 

a u i i t i r  o ' n " v a i K i o  a , ó —d i —a —u . \ e r r —p —¡:■ e r u . c 1 m  ,  o n  u u a i c r n . u .  

i:iiv - jí ic a s  e v ita r  e¿. la te a lo r o  de la s  sustw-.'.CiáS orpánicua
por el oxítono.

00 .'...ai-i na wpae ss  o ... .a... . r  c ... o o ¿y a l.Levt—-.

a c a lo  l a s  r e a c c io n e s  ¿.3 c e n a c a s a c ió n  y ,  en i r r l i c a i a r ,  na encon­

tra rlo  un a r i l l o  ano en l a  a p l i c a c i ó n  i n d u s t r i a l  le  e a 'L s  r e a c ­

c io n e  3 r u  o u t a lia u d o r  s ó l i t o  '.la á .c ilo  i o s i o r i c c . b in  e n c a r t e ,  

teñios l o s  c a c a liin ..a o re s  de l a  p r á c t ic a  a n t e r io r  t e j í a n  per l o

usaos una u e n n i - p ,  anuarontc. Uno ¿s lo s  0 0  natos cío e s te  

invento e s , cor lo  ta n to , co.nse.puir un ca taa isacio r so lid o  o.e 

ácido fo s fó r ic o  cus pueda u t i l i s a r s e  en sistem as de conuensa­

c ió .11 ceno l a s  re a c c io n e s  antérioruionts in cn caaas as p o lim eri­

zación  P' a i qué. l i c i ó n ,  s "/iii;- n .;0 l e s  n t v  a m .  ̂ ... e oís io s  cnúa^i— 

sai.ores de la  i c  'áCú a n te r io r .

iiastCv atora, io s  ca ta liraclo e  os só liu oc cío acacio xos— 

ro rreo  que se ...m utxrxsao.ü en l a  p r a c t ic a  j.iia....s u. i a l  i.'xa-a 

iu v o ra ccr  re a cc io n a s  c-.o con ■ .^sacrón ¿o n.an pr-...„ n,.na.o nos- 

c..,...■■ ;..c un uusor c a n a  s i l í c e o  con un rcn.uo t o s j . or..co eii r i o -

-c ien ,:.-n ;1Ó: 3  O Cl 0 3  o .a se rte n —

’J 3 s i l ÍO0O -.e l  a

Un an.' 0̂ CsV,:.O 3 0-33.-

C.3 une .. UÓ''!J

UJIC■ü i Ullü C

L,01■ o a ic in n ,.Q S.p

■3 cjdo r o s  r it a n  fs  f u e s e ,  ap..o::i-...aaai-2.ntü, a* 

ni©  s s  ije’a r.s io m a o a  a s e n ta s  on p a r r o e r . . r j  

- .. ir a  la. p se ce... cine, o a a u ra  is n q -e ra tu ru

. a p i  O ,  c o n  i;-ai';, i  o  -J.o e n  p e n a r  su. 3 1  l i s S a x e i J . -

sf.nuG a. .eni o fce a op,- en peso ac

in d . r o s  c a ia l is . . .a c r a s  a s í  : o n . » ; t c  son ca ta x iS a u o ro s  0.3 co n - 

d e n n ic iá n  a c t iv o s  p t ie n e n  una . - ^ i s t o r c í a  p e r i f é r i c a  su n p lu s- 

tan ia .a  le a c a v c r o lo  (s u  :_.3.rorul, a e  a p ro a iu á n u ie a ie  n ,o  o, i r  -.3,»)

3
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CUU.C.i.O ;3G I m . l l w U  r c c i c i ; . _ w . r a i . o s , s i  l i ó ! t i e n e n  t e n i . GlJ.C". L ,

¿ ' uG'bO;'.- b i n a s  ¿ ' . o r a n t e b  í.L a f l e o  r e b l a n d e c í
/

. e n d o s e  o  p e  j Van. J. .i-a-

w C t i l  i  ' ■..i- Cw'p.j J L l r j ,__"fiO n1i t . w . . ....'i I g ,  i o n  c ó j a l a i  c  -j  , : ¿ a r i ;  GiiGm ■ u n a

c l o v  l i ú u sf. 0  a __ i ,_t.. 1. .v ó  i— ' J O S c r l a i i á d o s -  o s  , j. .-.a s i l o  p r o e l . O ü

ueu.; pcg\ a la  o '.ó ;;. de vaaor üo ac.ua a Iw carpa

reaccionan:. ..e co r o lfa to  ¿.o ¿ . i  s ...¿.ruar l a  ¿órcliua da bmunacl 

¿Sal cntai-izador i c n e  cu e. i l o o  j  c o n fra rre s  Lar, a s í ,  una 

d e s b id ra trc ié n  excGsrva l,gI  eatn l-izaü cr vj.ua ua lu g ar a una 

dism inución de l a  a c ii 'i id u a  catalizo id ora  y a l  depósito  soore 

e l  c a ta liz a d o r  de mutcrdwlas hiaroGarbcnauos posados gue tie n e n  

e l  asp ecto  do a lgaliarán .

Sis un lu d io  b ien  conocido gue lo s  c a ta liz a d o re s  s o l i ­

des do .■oic.o fo s fó r ic o  co m ercia les  te n ía n  mug buena ac tiv id a d  

cuando S3 ca lc in ab an  ai una bcniperatura próoáma a unos 370- 0 . 

s in  e n b n g o , e s to s  catalizaC '.ores su fren  una pémida. muy poco 
conveniente de su r e s is r o a c iu  a l  ap lastam iento  durante s i  em­

p le o . además, e s  t¿- b ie n  b ien  subido gue tem peraturas de c a l ­

c in a c ió n  ese nc. i  alna a te  su  crú o res , por escu p ió , 4 600 0 ,  mejo­

ran  la  r e s i s t e n c ia  a l  ¿^..a& tauiento en una c ie r t a  e u te n s icn , 

s i  ¿rían tie n e n  ta  b ié n  un;.:, s e r ia  deev'entaja porgue e s ta  tem­

p eratu ra  de c a lc in a c ió n  perjUwiOw. .gravemente l a  a c tiv id a d  del 

c a ta liz a d o r , os ran  desenrollado numerosos in te n to s  para ob­

te n e r  c a ta l iz a d o r 0 0 sol i  ¿.os de ácido fo s fó r ic o  más samisfac­
tor loo, apw.rtfnu.ose ¿is d iv e rsa s  maneras ü el método de f a b r i ­

cac ió n  e.al c a ta liz a d o r  só lid o  ele ácido fo s fó r ic o  ¿tí apon ibis 
com arcia lu cnfe  b a sta  ahora u tiliz a d o  en ten sáñ en te . üe lia 

..rep u esto , por ejem plo , som eter un a jre^ aúo de un m ateria l s i ­

l í c e o  y ácido fosfórico ael tip o  rep resen tad o  por e l  c a t a l i ­

zador sóiiívo de ó ciclo fo s fó r ic o  com ercial a una oaicin & clou  

a ia .u e r a tu r a  elevada a s i  orden fie 405-593* 0? formando a s í
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un ¡ a t e r i a l  ca lcin ad o  c a s i  inos-ctivc, inipreL_,¡:kar e s te  n acer..a i 

cálciu¿..do con de i  6.o :: o s fc r ic o  y o a o i i a r ,  u . cuiiu-uimcron, -  

una ttíi no or a tu ra  por r e f^ .c  de unos i-cp" 0 .  os na ¿r-c-pusS uo 

r a b ió n  l a  ob ten c ió n  le  un c ú ta lis a r o r  s o n r o  de uciau ±cs¿~ 

d órico  a roe:''i  i r  cis partículas re  ar ihatonaL si.;, uceo do re, 
do calcinando a toaperutnrus d el orden de ¿10-1100^  ̂ 0 u- °  s 

preguando estas p a r t íc u la s  porosas duras con un acido fosfó­
rico y calcinando las partículas irúprcanoras, ce ji* axerencra 
a 3CC-40C* G, cor. forracicn de un catalizador que iisiie una 
esiabiliciád estructural aenorara y , aprüUiuaou.¡'ercs, la ¡'...Lola 
acil-.nU.ad que el catalizador sólido de áciuo foslórlco cenar- 
cial ois^eniola anteriormente. Sin nabarpo, ni na.'na as las 
uielas variaciones y uo..if icociones nropuccn-s na i-e ja* es a m a ­
ño una red era  s v f i c i a i t e  .a r a  o u sn itu ir  e l c a ta liz a d o r  so lid o  

üs ácido fo s fó r ic o  c o r e r c io i  e x te n s a .a u 1; j  ivüj-irzaci.0 .

da da e s ta  el..:. 0 1  no per l a  - r á e t io a  cae lea cotaiuz^dc ••• 

ao áo."lc fo s fó r ic o  quo i-p c ii  as poseer una re a n u d a r  s i u j -  

c iñ u te , una r e s i s t e n c ia  o a t i s i a c je r m  a .:.u .iLáravacion aneas.', 

va 7 , a l  uJ.S: ,0 t i  cupo, una e s - i t i l i r r d  v¡ne can i  cu ...a jorad a, con 

r e la c ió n  a l  ca ia iiza .u o r c o u c r c ir i  as áciuo fo s lc ru o o  sor rae , 

no vuersii o'.'tener se por a i a r te ro  ¡re i ;a c r i 8 u0 iüU c.1. ja.6.0 i¿ ü — 

c:'....¿1. !.anje a ■ ñ u t i r  , r  una .a su p astosa  ue acaro lo s ió n c o  y

aU teni-J. si.Laceo, por c íe  n lo  t i e r r a  de in fu s o r io s . s in  s¡¡.- 

tui'__,o, renos í,3 3 0 u b icrtü  adora que un c a ta liz a d o r  que cumplo 

eetua c e n r ie ló m e  nn.sus c .te n e rs e  a p a r t i r  so ácid os fosfóri­
cos p n¡u t r t - I e s  s i l í c e o s  so lid o s  p quo e l c a ta liz a d o r  cono3 -  

-.Lirc a s í  ;....:„i.neto e l  p u c n l o  iia -n ito . posee una es'Pabia arad 

sstri'c tU -'ü l map s a i ia f u e r o r ía  7  pe escen a , ra urUiC “-U".po s ana 

n c t iv id re  cucopcienram enie e le v a ra  para i n i c i a r  rsu c c io n e s  ñe 

condensación, sn n a r iic n j.a r  a -  p o fi mor iz a  en on re  n .d i 'o e a ’OUüo
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no £uiv.muoü y l a  a lq  i la c ió n  de cor.púsote.- orgán icos que i  en-- 

_an un ácoro de hidrogene s u s t i tu í  o le  en un n ú cleo .

11 caiam and or do acuerdo oou ej. p rsso n is  invento c e  

ia ln .'ica  pr currando, a p a n iir  de aclao  io sx 'o rice  y un ra le :.1. m. 

s i l í c e o  s 6lin o  j una u sscm  qm  ierqr, un coi;! anido en fó s fo ro  

ca iou l-u o  ocre }á.G,_ en l a  uooporcién do 2 , J (  a ‘¡ ,65  p ario s  en 

peso por parce en peso ¿ e l  r a t e r i a l  s i l í c e o ,  c alentando. 3  a i  a 

n cxciu  lu rte . cuc adquirido un obiauo molusuole se.nly e lid o  p 

iiru i.si'crnrrao uespuss iu  ...cu a c ia  sí;, p u riícu rn s ce x c rm  u sie r  — 

imu. . o, 5 oc ..j/j.0 \ u . . . „.... ye  . u c m o u  uou o.—..r.■ . . . o.,' por1 ooo-CJ.™ 

n ación  do aaiu s p u rix c u i-..3 a uno. i-ucperuiuiiu x rác iiccaren ie  en 

e l  i  n i envelo de X6 C' a 7 oC-: ü. i-or cine, v a r io , 0 0  acuecLO coíí

d  ".a j oU-'.¡.'e iuv oi.uc , e l  c■,. - ■---- _■.a..o~ <-.,>1 .¡. u or.Lc-..uG se '.■looj.o.Sií-.

pura a-. re -. e.u.u'' ..... c c u  '0.3 co a rio u..ce crd-n.no o o - -., n - e reaC— 

cien os de c n o u s c e c ic ^ j co . c i.u yo-. 1 .m lm c r o n  -.3 r ie r e  cuala~ 

ro s  cío sur .M’vj.v.08 7  x¿- dXqnilaOióii 0.3 coupiirS ucs cr._un„cos ene 

io n  era ru ácoro de u iu ir re m  - v - 'u  ir a _.,.a en un ciucXóc con un 

0.1%O O i.á  -.Aáx'O I'.O S c V j 'Jió' íJ..C.C' O l_ux CC n^U.Cíi' J J  n C  c ú p  0O¿.;.0 O i ^ . - — “

na nei ..r-o-0 d.e i : s  c lo ru ro s  de a lq u ilo ,  Iroixixrce de a lq u ilo

d 3r'odu r o -  a 0 a l q u i l o .

Un un-, lo a r ,u /
Ul'is eopecí.: ILCJ.,! Ü. w 7í’ .¡-íd¡u.C i.Oii ü.0 os*'je

iu v  ,u .do, l a s  m a ce d o n e s 6‘.'j ci'r. U. r a c i ó n  o j  Or.00 üiXc.ui eu MI' £*■“

sor n:'.... os p u rriíc u -rt 0 ■-.tí C.-’u '̂LIJ uO . pX)J ir;<̂ I‘^,urO ¿I

_ r r u ii  de mía ;.esc.;... de 7-j a luy. en peso á s l  iruiein.nl s i lx e s o

sexmo y do i p ú rd/' sn poso o.e un urruo iog+oíu.cu que t&nqñ
isa contenido en r  u urúcticaú sate  as '/p u B;?! en poso, c a le n -  

x o
laudo o s la  c e s ó la  a una tsu poratu ru  en s i  in te rv a lo  úe pp a 

1 3 1 - a y , as pr sí'ornn cia  uuivrá.¡¡uñáronte a. 1 7 0 -udCr U anres cíe 

su iru n s lcru n c lo n  en la ir i íc n ia s  con i  orna, ¿en p a r t ic u la r  ionio

. 17. úW
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iii uo VLtici i.isscX©? co u¿..'dorocu. siLlicoq bü.l.,.c.o o

ácido p o j.ii 'o s ic r ie o  7  y.re tengan un. oon-nnluo en i'óaxorc 

ca lcu lad o  cono sn aa ja’o¿ox’ cnoíi áe 3 *C a / , o

en peso por porp o en poso c o i 'hiái3r.'.iu. sa ix o e o .

iití.3 .. lO j os vii’5 '1 oí’ ib xs 9 o. e acuerdo con s i  üe-end 

invengo, (pee xas p u n ícirL as ño caiiaüzaaox' t uespaus ue 

lino á rd e la s  úo.c.0 dom a o. p e re u 1 u& .¡.a iie so la  ¡uoxuactuia cu- 

Ici'dnr.a, se  la r r in c n  por c a lc in a c ió n  a una tsiaperaiur a 

en en cia ij ionio en se. xiiuOi’Válo ue b3 'o—0 /2 - 0  7  <¿n® l-*. 

nación  se G ieolúe 011 un ,_dis m e m  uue'aiiijS na p i-m ro  t s  

■’u issoc de a „ u a 2 ñoras* 0 oa/eu ss aCi-araru, lu e :x> o-i .Los 

Qjs a p io s  Gopccív'iooo, l r 3  p a r i ic r j .a s  ae carairaauca- 00 ue~ 

nác.e.s de acuerdo con eJ. pres^nee l i r i i r io  se  up.;.j.o.r.i ¿a ra  

j ovar a cabo das rcacci-oues o.e ccnusiisac¿oí. oj.ü ene 1i.3 n.Le 

ni:, piui caro lo  ¿e com posición e n irs  su  c a lc in a c ió n  7  emplee. 

A s í, per 2 :JglU;Ío , e l p recen ie  in verso  eváda ox ira-;; re denlo 

as r o l iu r a la c ió n  7113 era p r e c is o , an los de su eup ioo, en

e l  c a l - i i i r a d o r  só lid o  no a c ía  o i c s i o r i c o  o o m iru o  por 

Uuu cíe xots pi‘OC3d:uiiaoíi'Ges conuc:u-.oo ue in.r xoniu u i » a  ’j ¿ x r— 

•irlenxos a p a r la r  ue una ¡ s l c j ... de un ácid o  i o a i c n o o  7 xm 

i.nle::1 i-al s i l í c e o  coj.idc y J.n c a lc in a c ió n  de o o n a  p - n u ’"  

,L:..s r . p i r G U U r  s u r i r i c r e s  o. 4Ca- 'J 7 n . .s i r  .n o s  pi.a

o pn - ü •
J.. cíCj i'vtC 0.1 OiioC do CUlía*.CiiBC.C .¿n o:pii núL C ai'J dj. J.¿OJ.C.Ojí'

cío a s ía inv...:d;c S3 lle v a n ca Ciño oca. i  a c i i i 'ai.n sn la s con-

u_.c i  GilCC• ue lo,..pe r Li'íPS'l' -... ,y 0-j.í A.Ci'i'jro ¿d! >LOÍ3 líloü rva._os

ccr .0 0 ;l uo ;j a 3 SU„ 0 on la  p■ríoÜC i., p.ül'a O.L 01 i..,süO GO i i c a l a i i -

sao 0 O O ¡3C.-ÍÚCU ó.O /ic ia c „ 0 -ad órico 7 Cü••: OI- ...-IxU c-ii i e r r a —

v.ras a sacio ia ■■■-0 . i.'w-L'v.v a . a: t i ,x l l •J c> unes pudb 0 7 r Ji3--

í -



1Ü

±5

20

2$

fámé

sion.es desde la atmosférica a unas 100 atmósferas.
Mediante el procedimiento ds este invento pueden al— 

aullares rundios tipos diferentes de compuestos orgánicos. En­
tre estos tipos de compuestos se encuentran los compuestos aro­
matices , incluyendo hidrocarburos aromáticos, fenoles, sales

30

de fenoles, aminas aromáticas, halogenuros aromáticos, cetonas 
aromáticas y las sales ds los ácidos carboxílicos aromáticos, 
nos compuestos aromáticos preferidos son los hidrocareuros aro­
máticos, y, en particular, los hidrocarburos aromáticos monocí­
clicos, ésto es, les hidrocarburos bsncenicos, ruare los 
inorocarburos aromáticos apropiados se incluyen'el benceno, 
tolueno, o-xileno, m-xilsno, £-xileno, etiibenceno, o-dietil- 
benceno, m-dietilbencono, ig-dietiib enceno, 1,2,3-trimetilben- 
ceno, 1,2,4-trimetilbenceno, 1,3,5-trimetilbenceno (mesitileno), 
o-etiltolueno, £-etiltolueno, n-propilbenceno e isopropilben- 
ceno (eumeno).

Son también apropiados hidrocarburos alquilicos de 
peso molecular más elevado, como los producidos mediante la 
alquilaclon de hidrocarburos aromáticos con polímeros defi­
nióos. Dichos productos se designan en la práctica como alqui­
lados y comprenden el hexilbencsno, hexiltolueno, íieptilbence— 
no, heptiltolueno, oetiibenceno, nonilbenceno, noniltolueno, 
decilbenceno y dodecilbeneeno. A menudo, dicho alquilato se 
obtiene como una fracción de punto de ebullición elevado en la 
que el grupo alquilo unido al hidrocarburo aromático varia de 
tamaño de ü a Clts. Otros hidrocarburos aromáticos alquilablss 
apropiados comprenden les que contienen una cadena lateral no 
saturada como el estírelo, viniltolueno, y arilbenceno. Entre 
otros hidrocarburos aromáticos todavía uti.'.isablos que son apro­
piados se incluyen todavía los de dos o más grupos arilo, como

o
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e l  co.v enilmetuiio , b r i f  en ilnetu no , flú orono  1 e s t i l e  oro. Son 

e¿c-x¿loa cíe cou ju oeios urc..á lácos «1 chulla ole a apropiados que 

coirca cr.cn rae.. aGS oonccuxüox ccnc. one.'.i_.o3 ex lic n ln o iiü ; au~ 

ir a c o .u ,  í'euuniro...;.;, C:.:nOj.;.ü, rrc rsn o  e iauon-o. 21 término 

"ccnpuesto arom ático a lq u ilad le '-1, comprendo en q en cra l lo s  

coMpueeoos aroaiaticos que contengan un núcleo o a n i l lo  e s ­

ta b le  coro o l que se  l la l la  ^rosante en e l bonceno i  que posea 

no ouvuracxon on ox a5 amo ¡sentido en que onxsns en ex ooneoiic. 

ío x  censido.:! cu te , o l t e r r in o  "compuesto arom ático '1 en e l ssn - 

..o en pao ...o u t i l i z a  en e s ta  memoria, coiaprarxúe no s o lá ­

ro n te  oo¡apuesto3 c u rb o c íe lio o s , sino también ccapuaslos 

h s to r o c íc i ic o s  que ienqar. un núcleo e s ta b le  cono l a  p i r i d i -  

n a , fu ran o , t io fe n o , p ir r o l  y p ir a z o l . Además, lo s  compues­

to s  arom áticos que pueden u t i l i z a r s e  en e l  p resen te  procoso 

puedan contener un núcleo G a rb o c íc lico  y obre h e t o r o c íc l i c c , 

coro se encuentran en e l in a o l y c a rb a s o !. Asintióme, lo s  

cox-jucioioo arcxo íiicos puchen contener un núcleo bsucéiiico

y un a n illo  saturado como ss encuentran en l a  t e i r a i in a  y 

en e l ládano, lo s  compuestos a im ú i,ico s  que contienen sus- 

titu y e n ie s  no liiároearbcin..j.c2 , que pao^sn s e r  u iorilcu .es en 

el vX‘cceclinie....i;o ¿s  este invento ooupxun^en ol fo n a l , p iro c a -  

u equina, roso:: cana, pxropñj.ol, an.xj.nua, _o—'¿oinümrjSt , m—to lu x— 

m í a ,  o—~i o 1 u x c. x no., cuoro cenceño y oro looonceno. .xrrr e lo s  

tip o s  c-.nterioi'jioute inaicados üo conqnisios ¿ü .quiiables, e l  

;f'.’n.po proferid o está  co n stitu id o  por lo s  l.d aro curio uros u ro-

. U' . O . S . ,Í.'jX o .■ C O'I XOS C liucec uOS Cr âilUOOs ..... p 1 .... s

nc son ¡X j ;.u s  ííócüsolxI uj m u s  o p riY a icn u cs, uo m„-cío cus pue­

den se r n e c e s a r ia s  cond iciones d ii'o ro n tes ele re a c c ió n  para 

lu c o r le s  re a c c io n a r  con io s  amonios as u lcn i^ ^ ción  que se 

in x io xn  aquí su. lo s  que oi.puo en p re se n cia  de lo s  ca ta lisa d o --
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d s o c n s  0 0 '..-.c a y u d e s  . 8 d.qdi...ci..cn. p cono eenya ele poiim G ri- 

ZiÁCióii} r s s p - jc d v a . o le ,  en s i  p résen la  proo oso ele coauonov.- 

e ién  sen Ie s  d . i r  o a.ir oiré os no satu rad oo, independo l a s  nono- 

o l s f i r a s ,  d id o fir .w S  p p c l i o l d i r i i S .  lo s  c o d -o sd o s  cr .pánicas 

no salmn..:..oo p. d e d e o s  son lo s  n i iro s  armaros o ld 'in ie o s  que 

cv>.q.r cunan l a s  i,:onooloíinas cuo llo r a n  un aco le  en lace  oca5 

n G l'c n la  v la s  p o l lo l  a f in e s  t u ;  f io  non uáe cié un coiole salmeo 
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qu ilo  y yoduros a lq u ilo  chuscos lo  ex .erim enrar l a  ausiiiaro— 

hamo venación formando M droearburos olofír i c e s  y que oaiimencar, 

por la u to , por lo  nonos dos ¿ton os de carbono por m olécula.

Cono ejem plos ño d ic!ios líalo, paguros ele a lq u ilo  están  e l  c lo ­

ruro ¿o e t i lo , ,  c lo ru ro  de u -p ro p ilo , c lo ru ro  de iso p ro p j.io , 

c lo ru ro  de u -b n tllo »  c lo ru ro  de is o b u t i lo ,  c loru ro  de t - b u t i l o ,  

lo s  c lo ru ro s  de an illo , c lo ru ro s  cíe b u r ilo  y lo s  correspend ien­

te s  bromuros y yoduros.

Serún ce in d icó  aquí a n te r io r ...e íite , lo s  h idrocarburoo 

o le f in í  eos y en e s p e c ia l  lo s  1 ddroc¡.irburoa o ie f ín ic o s  nortaal- 

raente ¿useosoo sen p re ferid o s  en p a r t ic u la r  para sor empleado3 

cono a oentes de a lq u ila c ió n  y cono car y de p olim eri nación , 

resp ectiv am en te , en e l  proceso ¿le condensación de acuerdo 

con c a te  in v en to , lis te  p ro ceso , u tiliz a n d o  e l  ca o a iisa d o r  ye r -  

t i c u l a r  conse.yniclo aquí pueda a p lic a r s e  con é x ito  y u t i l i z a r ­

se para la  conversión  de h id rocarbu ros o le f ín io tía  cuando elidios 

h id rocarbu ros e s té n  p resen tes  en p&quoñco cantidades en la s  

c o r r ie n te s  yaseosus. A sí, en c o n tra s te  con o tro s  p ro ceso s, 

lo s  h id rocarbu ros o ie f ín ic o s  nori-ialnente uaseosoo no n e c e s i­

tan  s e r  p u r if ic a d o s  n i concentrad os. Dichos h id rocarbu ros 

o le f in ic o s  non mímente caseosos se encuentran en pequeñas con­

ce n tra c io n e s  en d-'versos ja ses  ele r e f i n e r í a , normalmente d i­

lu id o s con d iv erso s mses no re a c tiv o s  como por ejem plo M n ro­

cen o, n i t r o  u;no, m etano, e tuno y preparo , iisnos .ja ses  que con­

tie n e n  pequeñas cantid ad es de M d rocarbu ros o le f in ic o s  se 

ob tien en  en la s  r e f in e r ía s  de p e tró leo  de d iv ersas  in s t a la ­

c io n es de la  r e f in e r ía  incluyéndose la s  in o cu la c io n e s  de o ra -

okiny t ú  m ic o ,  In sta la c ió n -m  d e  c.. a  .. urna'.-, l í o : .  3 0 ,  i  r o s a  Ila­

c io n es de reform ación  te r r ie r . ,  de cu q u ita c ió n  y de p o líu e i-i-  

aació u . nietos ja ses  de r e f lu a r ia s  se quemaban a n t i  u n ien te

-  11 -
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,ja _ cojo j a r a l  t ín c n . an te  urn. acor acción ¡.ara r -  core  s a n a  o,. ; u
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,,G Í, na cono p c r i l l s  y c l u m i m  c a ta lít ic o :! .¡n o o  p ro ^ ilo -c  y/c 

diver-eco nulo/¡oo en lo s  , a o e us re o rm e -a .; o.-n- a: .vn,_,u ¡ lo>¡> 

0.0 3  00 r e a lin u lá o  t e  c ienos ...o acosos uoiixxereii m....:/x<.„ 2 L ¿ b ¿ J .  
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J.:.j.(,óoocto_' nr. o o olox'ínxooo o o COrocm ce ¡o _aU;>s i io .O '. i j . iú .  

..cernís me oornanor ¿.o ¡o.’, o.na o o ,n.r ruacas ce , l n n c i ' . jo O o  Ora-í.-- 

nócos o o.'o ol o lilá n .: , pro p ilono y lo s  l i t o r a l e s  ju lo n e s , úo- 

n 'o . '■ cnoo¡ :.c su o:, i . o .:, cor. i r  a .a.. c - r ricun.es v a n a  olea uo 

Jj.:ub.-ó_euo, í .x a rc a n o  a ¿ in o rao s lá^ acco n ju ro s p a n í ín ie o s  nór­

m a l e  caseo sos citnuoo ayuí anteraexi,tenue» asi, u m  ccrn-sr-
1 ' i  3 n i  im c  r  ¿o . ..r..:l ce rcxnvarcu  y u d o  con jvüai* o—a. . iu — ....o 

v u r i ix io s  ce l lo r o  O3 iio 3 naneo .-oro ¡ i.touanj y a uouO co¿>. üu.-..Xw. .w 

on c y l ; u  .r c p c r e ió r , unn-iim a une raía c c r r i n m  le  - r o p ilx ic  

r m .c m .  l e  ro lin c r i.^  o sló  a ilu iú u  ñor na), nenio con proparo y 

corló .n i a s i  pro a liono ¿a peuiicias c<n.rcit-i_..os. nsLxLoro , loia 

core d a llo  ce batano re s id u a l a s ió  d ilu id a  n m  m e a t o  con lu ­

ían o s y c o riló ene outiletio en p ein eras cunliuaujs. ün cUxaLj.ma& 
típico an ruóles yor c ie n to  os ira yas roooiuaj. oe iO bj.;-tric¡ LlL“- 

l i s i ó l e ,  proco con! o as una in s ta la c ió n  de cracliin y  c a t a l í t i c o  

ss  e l  s tp iiio n to ; n itro p o n o , 4 ,Cy s xononrcLO ce carbono, 0 ,¿ u ;  

lid ró^eno , 5 ,4 i  ? metano, 37 í e t  l l e n o , J .0 ,3 ,.;  e tan o , 2n-t /W 

propiiero, 5,4, ; pro-ano, 1C ,7,. e iiiaroearburoo d ,  L,%-. üe 
observará ¿'.ciáronte yue ai'contení no total os oibxrnae as esa
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corriente gaseosa es solamente 16,7 moles por ciento, Estos 
gases que contienen hidrocarburos olefínicos en pequeña can­
tidad o diluidos pueden utilizarse como agentes de alquila- 
ción o compuestos que actúan como defina en el pr asente 
proceso de condensación, ya que las definas de dichos gases 
darán lugar a la reacción, mientras que el resto de los com­
ponentes se eliminará del proceso. Por lo tanto, mediante el 
empleo del catalizador particular introducido aquí como cata­
lizador de condensación es evidente que un proceso de alquila- 
ción para la preparación de compuestos como el etilbenceno, 
eumeno, cimeno y diisopropilbenceno puede llevarse a cabo de 
un modo más económico de lo que era posible hasta ahora con 
catalizadores sólidos de ácido fosfórico.

El catalizador proporcionado par el presente inven­
to se produce con una proporción mayor de ácido fosfórico a 
material silíceo en la mezcla antes de la calcinación, así 
como con temperaturas de calcinación superiores a la propor­
ción y temperaturas de calcinación empleadas hasta ahora para 
producir catalizadores sóiiuus ae ao^aü fosfórico comerciales 
a partir de mezclas que se transformen después en partículas 
y se caicmen posteriormente. Las temperaturas de calcinación 
utilizadas hasta ahora para producir catalizadores comerciales 
sólidos de ácido fosfórico no sobrepasan los 425s C, excepto 
en aquellos casos en que el agregado calcinado se someta a un 
tratamiento posterior por vapor, en cuyo caso la temperatura 
de calcinación alcanza un máximo de 455 a 5102 C, después de 
lo cual, el agregado calcinado se trata con vapor a una tem­
peratura de unos 2302 a unos 2902 C. Para la fabricación dei 
catalizador de este invento se utiliza una temperatura de 
calcinación desde unos 4602 a unos ib02 o y, de preferencia,

-  13 -
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tuaa temperatura dé calcinación desde unos 5302 a unos 6752 C.
£1 tratamienuo de calcinación se lleva a cato asimismo en un 
periodo de tiempo de unas 0,25 a unas tí horas, mientras que en 
la preparación del catalizador anterior, las partículas obteni­
das a partir de una mezcla que tenía una relación en peso de P 02 5
a adsorbente silíceo de, aproximadamente, 2, precisaba un trata­
miento de calcinación apreciablemente más largo en el intervalo 
de 1 a 60 horas aproximadamente a una temperatura hasta unos 
4252 C. ia actividad extraordinariamente elevada y la gran-es­
tabilidad mecánica que presenta el presente catalizador durante 
su empleo en este proceso se presentará con mayar detalle en ios 
ejemplos que se indican más adelante.

ios ácidos fosfóricos utilizados para la producción 
del presente catalizador son aquellos en los que el fósforo 
tiene una valencia de 5 0 incluyen el ácido ortofosfórico, áci­
do pirofosforico, acido' trifosfórico, ácido tetrafosfórico, áci­
do hexametafosfórico así como mezclas de estos ácidos fosfóri­
cos. Sin embargo, debido a que son más convenientes para las 
operaciones de mezclado y calcinación, es preferible, en gene­
ral, emplear los ácidos fosfóricos superiores, lato es, ios que
tengan una proporción relativamente elevada de P O a agua combi-2 5
nada. Esto no quiere decir, sin embargo, que los diferentes áci­
dos que pueden emplearse en este proceso produzcan catalizadores 
que tengan efectos idénticos sobre una determinada reacción orgá­
nica, ya que cada unp de los catalizadores producidos a partir 
de ácidos diferentes y por un procedimiento ligeramente modifi­
cado tendrá su acción propia característica.

Si se utiliza ácido ortofosfórico como ingrediente prin­
cipal, se puede partir de diferentes concentraciones de la so- 
xucion acuosa, por ejemplo, puede emplearse ácido que contenga

-  14 -
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de un 75 a un 100$ de ny?0^ ° ácido ortofosfórico que contenga 
algo de pentóxido de fósforo libre. Así, el ortoácido puede 
contener un porcentaje definido del piroácido que corresponde 
a la fase primaria de desíiidratación del ácido artofosfórico.
En estos intervalos de concentración, los ácidos serán líqui­
dos de viscosidades variables y estos líquidos se mezclan fá­
cilmente con materiales adsorbentes. En la práctica se ba en­
contrado que el ácido pirofcsfórico, que responde a la fórmula 

, puede incorporarse a adsorbentes silíceos a una tempe­
ratura algo superior al punto de fusión (es decir, a 6ie C) y 
que el período de calefacción a que se someten las mezclas de 
piroácido-adsorbente pueden ser diferentes de las utilizadas 
cuando se emplea el ortoácido.

El ácido trifosfórico, que puede representarse por 
la fórmula H P 0 puede también emplearse como materia prima

5 3 lo
para la preparación de estos catalizadores, las mezclas nece­
sarias en la fabricación del presente catalizador pueden pre­
pararse, asimismo, a partir del material silíceo mencionado 
aquí y de una mezcla de ácido fosfórico que contenga ácido or- 
tofosfórico, pirofosfórico, trifosfórico y otros ácidos polifos- 
fóricos.

Otro ácido del fósforo que puede emplearse en la fa­
bricación del presente catalizador es el ácido tetrafosfórico.
Tiene la fórmula general H J  o ,, que corresponde a la fórmulao 4 13
3H„0 .2P 0 . que a su vez puede considerarse como el ácido re- ¿ 2 5
sultante cuando cuatro moléculas de ácido ortofosfórico H PO3 4
pierden tres moléculas de agua. El ácido tetrafosfórico puede 
fabricarse mediante la deshidratación gradual y controlada ca­
lentando el ácido ortofosfórico o ácido pirofosfórico o añadien­
do pentóxido de fósforo a estos ácidos en cantidades adecuadas.

I *
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Cuando se sigue este último procedimiento, se añade gradual­
mente anhídrido fosfórico hasta que la cantidad ascienda al 
520/6 en peso del agua total presente. Después de un período 
considerable de tiempo de reposo a temperatura ordinaria, los 
cristales del ácido tetrafosfúrico se separan del líquido vis­
coso y se encuentra que estos cristales funden aproximadamen­
te a 342 C y tienen un peso específico de 1,1886 a una taape- 
ratura de 152 C. Sin embargo, no es necesario cristalizar el 
ácido tetrafosfórico antes de emplearlo en la preparación del 
cátalizador sólido presente puesto que la mezcla de ácido te- 
trafosfórico bruta puede incorporarse directamente al material 
silíceo.

También puede utilizarse una mezcla de ácido fosfóri­
co que se designa generalmente como ácido polifosfórico y se 
ha encontrado particularmente conveniente. El ácido polifos- 
fórico se forma calentando ácido ortofosfórico o ácido piro- 
fosfórico o mezclas de los mismos en una instalación apropia­
da, como por ejemplo bandejas revestidas de carbón cal entandas 
por gases de combustión u otros medios apropiados, produciendo 
una mezcla de ácido fosfórico que da, en general, un análisis
de aproximadamente 79 a 8556 en peso de Po0_. Una mezcla líqui-2 5
da semejante de ácidos fosfóricos con un contenido del 79,5$
de P 0_ se encontró, por análisis, que contenía 24,5$ de áci- 

2 5
do ortofosfórico (H^PO^J , 45,2$ de ácido pirofosfórico (H^P^) 
26,076 de ácido trifosfórico (H^P^O^q ) y 4,3$ en peso de áci­
dos fosfóricos no identificados. Otra mezcla de ácidos polifos- 
róricos algo más concentrada que-la que se acaba de indicar 
y que tiene un contenido de P̂ Op- del 84$ en peso , se encontró 
por análisis que contenía aproxinadamente 57$ en peso de ácido
trifosfórico (H P O ), 17$ en peso de ácido hexametafosfórico 5 3 1030
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((HPO^)^), 11$ de ácido pirofosforico (H^PgO^), 5$ en peso de
ácido ortofosfórico (H_PO ) y 10$ en peso de ácidos fosfóri- —

3 4eos no identificados.
Los materiales siliceos sólidos que pueden emplearse 

como adsorbentes o soportes de los ácidos fosfóricos para la 
preparación de la me zela que ha de transformarse después en 
partículas calcinadas se dividen fundamentalmente en dos ti­
pos. El primer tipo comprende materiales predominantemente 
de carácter siliceo y comprenden las tierras de diatorneas, 
kiselgur, y silice porosa preparada artificialmente. Son ma­
teriales siliceos típicos de este grupo las diatomitas, como 
las conocidas con los nombres comerciales de "Celite", "Dica- 
lite 1" y "Eicalite 2", que son kiselgurs naturales que se 
han secado por calefacción a una temperatura en el intervalo de 
unos 205 a unos 3702 O y comprende un 90$ de sílice, siendo 
el resto diversos óxido metálicos y, aproximadamente, 3,7$ de 
pérdida por ignición. El segundo tipo de materiales que puede 
emplearse solos o mezclados con el primer tipo comprende, en 
general, determinados silicatos del grupo de ios silicatos de 
aluminio e incluyen sustancias naturales como las diversas tie­
rras de batán y arcillas como la bentonita, montmorillonita, ar­
cillas tratadas con ácidos y similares. Cada uno de los adsor­
bentes o materiales soporte que pueden utilizarse ejercerá 
su propia influencia específica sobre la eficacia neta del 
agregado catalizador que no será necesariamente idéntica a la 
de los otros términos del grupo.

Para la producción de los agregados catalizadores que 
se utilizan en el presente invento, el ácido fosfórico y el 
sólido silíceo se mezclan a una temperatura desde unos ios a 
unos 2322 C y, de preferencia, a una temperatura de unos 95 a



unos 1802 C, formando un agregado intermedio que contiene el 
ácido mezclado íntimamente con el material silíceo finamente 
dividido. Así, se han obtenido resultados satisfactorias ca­
lentando ácido polifosfórico (84$ de contenido en P 0 ) a¿ 5
una temperatura de unos 1702 C y mezclando después este 
ácido caliente con tierra de diatomeas que haya estado pre­
viamente a temperatura ambiente. El ácido polifosfórico y la 
tierra de diatomeas forman un agregado en que la relación en 
peso d e pentóxido de fósforo al adsorbente de tierra de dia­
tomeas es de 3,0 a 7,5 aproximadamente. Este agregado tiene 
un aspecto ligeramente húmedo o casi seco, pero se vuelve 
plástico cuando se somete a una presión en un aparato de em­
butido de tipo prensa hidráulica o tipo barrena en el que se 
da al agregado posteriormente forma de trozos que se cortan 
dando partículas. El agregado resultante, mientras está aún 
caliente, se embute a través de una matriz precalentada a 
rpa temperatura de unos 170® C. Las partículas emoutidas se 
calcinan a continuación calentándolas al aire, nitrógeno, 
gases de combustión u otro gas inerte a una temperatura desde 
unos 460 a unos 7602 C , y de preferencia, a una temperatura 
de unos 5302 a unos 6752 o durante un periodo de tiempo de 
0,25 a 8 horas aproximadamente, y de preferencia, de 0,5 a 
2 horas aproximadamente, formando el material catalítico fi­
nal prácticamente granular.

El proceso de condensación que utiliza el cataliza­
dor particular propuesto en este invento puede llevarse a ca­
bo de cualquier modo adecuado y puede comprender una opera­
ción por carga o de tipo continuo. Cuando se utiliza una ope­
ración de alquilación por cargas, una cierta cantidad de los 
materiales de partida, es decir, el compu esto orgánico al­
quiladle por ejemplo un hidrocarburo aromático y el agente
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alquilante se colocan en un aparato de condensación apropiado, 
por ejemplo, un autoclave rotatorio o un matraz de alquila- 
ción junto con las partículas del catalizador, cuya fabrica­
ción se ha completado calcinando a una temperatura en el inter­
valo de uno3 46QS a irnos ?60S C. El aparato se cierra hermé­
ticamente y se calienta a la temperatura deseada que puede 
hallarse en el intervalo desde la temperatura ordinaria a 
unos 4U0S c. Además, el proceso puede llevarse a cabo a 
presiones que oscilan desde la presión atmosférica a ruaas 
100 atmósferas o más. Sin embargo, la presión no parece ser 
una variable crítica ya que el proceso puede realizarse en 
fase líquida o fase de vapor. Así, la presión utilizada pue­
de elegirse de modo que se obtenga la máxima ventaja desde el 
punto de vista eoonómico y de estabilidad de los reactivos 
particulares que se introduzcan en el proceso en las necesa­
rias condiciones de tratamiento. Al cabo de un periodo de 
tiempo predeterminado, el aparato y el contenido del mismo 
se dejan enfriar a la temperatura ambiente, se elimina el 
exceso de presión existente y el producto de reacción deseado, 
que comprende el compuesto aromático alquilado, se separa del 
catalizador par los medios usuales como filtración, se separa 
después de los posibles materiales de partida sin reaccionar 
y se recupera por los medios usuales, como por ejemplo por 
destilación fraccionada o cristalización.

El proceso de este invento puede efectuarse asimismo 
en operación de tipo continuo. El catalizador sólido de 
ácido fosfórico del tipo particular propuesto en este invento 
es esencialmente apropiado para su empleo en una operación 
del tipo de lecho fijo. En este tipo de operación, el cata­
lizador se dispone en forma de lecho fijo en una zona de reac-30
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ción, que puede comprender un recipiente sin r¿Lleno o un tu­
bo de reacción o que puede estar recubierta de un material 
de relleno adsorbente como la bauxita deshidratada, ladrillos 
refractarios, alúmina y similares. La zona de reacción se man­
tiene en las condiciones de tratamiento apropiadas de tempe­
ratura y presión, mientras que los productos reaccionantes, 
que en el caso de un tratamiento de alauilacion comprenden' 
el compuesto orgánico alquilable y el agente de alquilacion, 
se introducen continuamente en la misma m través de conductos 
separados o, si se desea, los productos reaccionantes pueden 
mezclarse antes de entrar en la zona de reacción e introdu­
cirse en la misma en forma de corriente única. Para llevar a 
cabo el proceso de este invento en una operación de tipo con­
tinuo, las velocidades espaciales del líquido por hora (el 
volumen de hidrocarburo, medido como liquido, introducido en 
el reactor por volumen de catalizador por hora) pueden variar 
en úh intervalo relativamente amplio desde 0,1 a 20 aproxima­
damente o más, siendo el intervalo preferido de 0,1 a 10 apro­
ximadamente. El producto de reacción deseado se aparta en 
forma continua de la zona de reacción, se separa del produc­
to saliente del reactor y se purifica por los sistemas usua­
les mientras que los componentes que no han reaccionado exis­
tentes en el producto saliente pueden reciclarse a la zona de 
reacción formando parte del naterial de alimentación.

Otros tipos continuos de funcionamiento que pueden 
utilizarse en este proceso comprenden la operación de tipo 
lecho compacto móvil, en la que el lecho de catalizador y 
los productos reaccionantes pasan paralelamente o en contra­
corriente a la zona de reacción, el proceso de tipo suspen­
sión en el que el catalizador se lleva a la zona de reacción

" A O  -
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en forma de suspensión en uno de ios reaccionantes y, si ex 
agente axquixante o i a carga de poj-xmerj-zaciún se halla en 
forma gaseosa, el proceso de tipo fluidizado, en el que el 
catalizador se mantiene en un estado turbulento en condicio­
nes en que se halle impedida la sedimentación en 3a zona de 
reacción.

nos siguientes ejemplos se indican para aclarar el 
proceso del presente invento y las ventajas del catalizador 
del mismo en relación a los catalizadores que caen fuera de 
los límites de este invento.

EJEMPLO x
Se prepar© una cierta cantidad del catalizador sóli­

do de ácido fosfórico deseado (catalizador A), agitando 43,2 
g de una tierra de diatomeas conocida en el aereado con el 
nombre de "Celite FC” con 160 g de ácido polifosfórico («3,556

de P O ) que se había precalentado durante 20 minutos a 170SC.
¿ 5

Después de mezclarlo durante 5 minutos, el agregado resultan­
te se calentó en un horno a 1702 C durante un periodo de apro­
ximadamente 30 minutos. Después de transcurridos 10 minutos de 
este período de 30 minutos, el agregado se agitó cada 5 minu­
tos. Antes de colocarlo en el horno, el agregado era una masa 
plástica, húmeda, que permaneció prácticamente inalterada en 
su aspecto y consistencia durante 25 del período de 30 minutos 
en el horno. Sin embargo, durante los últimos 5 minutos del 
periodo de secado, cambió de aspecto dando una nasa endureci­
da dex agregado. El agregado endurecido se sacó del horno y se 
embutió en una prensa hidráulica por una natriz que había si­
do precalentada a una temperatura de 1702 C. La masa embutida 
en forma de cable se cortó dando píldoras que se calentaron, a 
continuación, durante una hora a 1702 C, después de lo cual se

-  21
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calcinaron en un horno de mufla durante una hora a 5602 C.
El catalizador así preparado se utilizó para la alqui- 

lación de benceno con etileno del siguiente modo:
En un reactor con camisa que contenía 193 g del cata­

lizador A preparado de la manera anterior se introdujo t> enceno 
y un gas de alimentación formado por una mezcla sintética que 
contenía etileno, etaño y metano. Las condiciones a las que tu­
vo lugar la reacción fueron: una presión de 63 atmósferas, una 
velocidad espacial del líquido por hora de 0,75» una relación 
molar de benceno/etileno de 10 aproximadamente, una temperatu­
ra de 2902 C y 0,26 moles por ciento de agua en la alimentación 
combinada. Las operaciones se llevaron a cabo durante periodos 
de 22, 22 y 48 horas, respectivamente. 11 análisis de la ali­
mentación y gases salientes por espectrometría de masa indicó 
que la conversión de etileno era prácticamente completa. Los 
productos líquidos brutos se destilaron fraccionadamente y 
las fracciones deseadas se sometieron a un análisis en el in­
frarrojo que indicó que el 85 a 88$ del etileno transformado,, 
o el 93 a 95$ del benceno transformado, se encontraban en for­
ma de etilbenceno. Los resultados se estas operaciones se pre­
sentan en la tabla I a continuación.

TABLA i
$ de etileno convertido 99 99 97
$ de etileno convertido que se 

halla en forma ae etiicenceño 85.1 88.1 87.9
Productos aromáticos superiores 14.9 11.9 12.1
Total 100.0 100.0 100.0
$ de benceno convertido que se 

halla en forma de etilbenceno 93.0 94.3 94.5
Productos aromáticos superiores 7.0 5.7 5.5
Total 100.0 100.0 100.0

22



Se llevaron a cabo dos operaciones más utilizando con­
diciones semejantes con tina excepción, a saber, que las ope­
raciones se llevaron a cabo a una temperatura de 315° C; ios 
resultados de estas dos operaciones se presentan en la tabla

5 •
HH

TABLA II
$ de etileno convertido y8 98
$ de etileno convertido que se halla 

como etilbenceno 85.6 86.1

lü Productos aromáticos superiores 14.4 13.9
Total 100.0 100.0
$ de benceno convertido que se halla 

como etilbenceno 93.0 93.2
Productos aromáticos superiores 7.0 6.8
Total 100.0 100.0

15 Desp ues de utilizar el catalizador duran te un periodo
total de 123 horas, se analizo encontrándose que tenía un au­
mento de libre de 1 2,2$ a 1 6,7$, mientras que el va­
lor able total fué de 58,0$ a 56,9$.

(Jomo ejemplo de las ventajas de utilizar el cataliza­
dor xi, se repitió el experimento anterior utilizando un cata­
lizador de ácido fosfórico sólido (catalizador B) que conte­
nía un /5$ de acido fosfórico y que había sido calcinado a una 
temperatura mas baja, es decir 310-3602 C y que, por lo tanto, 
no estaba de acuerdo con el presente invento. El benceno se in­
trodujo en el reactor con camisa que contenía 165 g de catali­
zador B. El gas de alimentación que estaba formado por la mez­
cla sintética de etileno, etaño y metano se introdujo también 
en el mismo, ñas condiciones fueron análogas a las indicadas an­
teriormente, es decir, una presión de 63 atmósferas, una velo­
cidad espacial del líquido por hora de 0,75» una relación molar

-  23 -



252776benceno/etlleno de aproximadamente 10,tí, una humedad de 0,26 
moles por ciento en la alimentación combinada y una tempera­
tura de 2y0ü C. Las operaciones se llevaren a cabo durante pe­
ríodos de l2, 24, 24 y 23 horas, los resultados de estas ope- 

5' raciones se indican a continuación en la tabla Xli.

TABLA lil
* de etileno transformado 66.6 66.7 86.7 67.2

de
se

etileno transformado que 
encuentra como etilbenceno 67.31 68.39 89.15 88.09

10 $ de
se

benceno transformado que 
encuentra como etilbenceno 94.10 94.43 35.03 34.33

Por lo tanto, es evidente que el catalizador Á, que está 
de acuerdo con el presente invente, presenta una mayor capaci­
dad para la transformación del etileno que el catalizador B.

15 EJEMPLO II
Se llevó a cabo otro experimento en el que la alimenta­

ción estaba formada por un gas análogo a los gases residuales 
de una instalación de cracking. Este gas era una mezcla sinté­
tica de etileno, nitrógeno, hidrógeno y metano, siendo el con-

20
tenido de etileno de unos 12 moles por ciento. La alimentación
de producto aromático estaba formada por un benceno exento de
tiofeno y en la primera parte del experimento esa alimentación
contenía aproximadamente 0,4/= en peso d e alcohol isopropílico
que proporcionaba agua de hidrataoión para el catalizador. Las 

25
condiciones en las que s e realizó el experimento fueron una
presión de aproximadamente 65 atmósferas, una temperatura que
oscila,ba de unos 290^ C al principio a unos 315s 0 al final
de la operación, una velocidad espacial del líquido por hora
de 0,57 y una relación molar de benceno a oxefina total de,
aproximadamente, tí. El catalizador se preparó de la manera in-

30
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252776
dicada anteriormente en el ejemplo I, (catalizador A), ésto es, 
se preparó una mezcla que contenía aproximadamente 80$ de áci­
do polifosfórico y 20$ de Celite ]?C, la mezcla se secó y a 
continuación se embutió, el producto embutido se cortó en for­
ma de partículas y estas se calcinaron durante una hora a 560£C. 
Los resultados de este experimento, que fué un ensayo durante 
580 horas, del catalizador con respecto a la actividad, esta­
bilidad, distribución del producto y calidad del catalizador 
se indican a continuación en la tabla IV.

-  25 -
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La alimentación de líquido durante el periodo d e trata­
miento de 372 a 580 ñoras estaña formada por benceno puro sin 
que hubiese presente nada de alcohol isopropilico» Antes de es­
te periodo, el alcohol isopropílico se deshidrató proporcionan­
do 0,2b moles por ciento de agua en la alimentación combinada, 
üistos resultados indican que la alquilacion del benceno en con­
diciones esencialmente anhidras, es decir, después de 364 ñoras
del ensayo y a una temperatura de, aproximadamente, 3172 C, dió
lugar a una mejora en la transformación de etileno, así como a 
una mejora esencial en la eficacia de la transformación de eti— 
leño y benceno en etilbenceno. Durante la ultima-parte del en­
sayo (el periodo de 460 horas a 580 ñoras), menos del 10$ del 
etileno transformado y solamente el 5$ del benceno transformado 
se encontraron en forma de material que hervía por encima del 
intervalo del etilbenceno.

El c atalizador empleado, una vez terminada la opera­
ción, se separó del reactor encontrándose que tenía una resis­
tencia periférica al aplastamiento de, aproximadamente, 5,27 ñg. 
Por otra parte, se encontró que este catalizador utilizado con­
tenía menos del 1$ de carbono y que había aumentado el P2^5 

libre de 1 2*4$ a 17$ aproximadamente mientras que no parecía 
que hubiera habido pérdidas del PgO^ total valorable; el cata­
lizador inicial tenía un contenido en PgO total valorable de
58,30$, mientras que el catalizador utilizado tenia un conte­
nido medio en P.O. total valorable de 58,26$. (El contenido 

2 b
total de valorable representa un dato analítico fácil
de hallar que es conveniente para la comparación, aunque no re­
presenta el contenido total de PgO^ Q.u® pu-Qde determinarse 
por el análisis gravimétrico que es más engorroso).

Por lo tanto, puede observarse con facilidad que el ca-
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taiizador particular que se utiliza en esta reacción, es de­
cir, un catalizador producido a partir de una mezcla que 
contenía un bOjí de ácido polifosfórico antes de la calcina­
ción y que se calcinó a una temperatura relativamente eleva­
da superior a 530e C, puede utilizarse como catalizador de 
alquilación o condensación a una temperatura relativamente 
"baja y sin necesidad de humedad adicional para mantener la 
actividad del catalizador.

Para aclarar más la eficacia del catalizador anterior 
(A ), se llevó a cabo otro ensayo de vida utilizando un cata­
lizador sólido de ácido fosfórico (catalizador -C) que conte­
nía menos del BO?S de ácido pirofosfónco antes de la calci­
nación y que, como ex catalizador jj, había sido calcinado a 
temperaturas en el intervalo de 310£ a 3bQ£ 0. El gas repro­
ducido de los gases residuales de una instalación de cracking 
estaba formado también esencialmente por etileno, nitrógeno, 
hidrógeno y metano, siendo el contenido en etileno de 12 
moles por ciento aproximadamente. El benceno estaba formado 
por un 98$S de benceno exento de tiofeno y un 2fi de alcohol 
isopropílico. las condiciones a las que se llevó a cabo el 
ensayo fueron las siguientes: una temperatura de unos 350S O, 
una presión de unas 65 atmósferas, una velocidad espacxal del 
liquido por hora que osciló entre 2 y 0,6 aproximadamente, 
una relación molar de benceno a defina total en el intervalo 
de 15 a Y aproximadamente y un contaaido de humedad aproxima­
do de 1,4 moles por ciento, calculado sobre la alimentación 
combinada. El producto recuperado se sometió a la destilación 
fraccionada y las fracciones deseadas se sometieron al análi­
sis en el infrarrojo con objeto de determinar el porcentaje 
de cada componente que se recuperaba en el producto. Eos re­
sultados de este ensayo se presentan en la tabla V.
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El catalizador se apartó al cato de un periodo total de 
563 horas y se encontró que estaba carbonizado, existiendo apro­
ximadamente un 7>- de carbono en la muestra extraida. Además, el 
contenido total en P^O^ valorable se redujo de 58# a un 50^ con 
una disminución del libre d el 16$¿ al %  aproximadamente.
Además, la resistencia periférica al aplastamiento disminuyó 
aproximadamente a 3,16 kg.

Debe hacerse observar que el catalizador A preparado de 
acuerdo con el presente invento conservaba su actividad después 
de un ensayo de vida de unas 560 horas, presentaba un aumento 
en el contenido de Pn0,- valorable y contenía extrao rdinariamen- 
te poco c arbono, mientras que el catalizador C que no estaba de 
acuerdo con este invento presentaba un descenso de actividad 
durante la duración del ensayo, contenía una proporción consi­
derablemente mayor de carbono con el correspondiente descenso 
de la cantidad total valorable de P20^ y de Pgó,. libre y, ade­
más, no produjo una transformación satisfactoria de etileno a 
etilbenceno como la del catalizador A. Por otra parte, el ca­
talizador C necesitaba una temperatura de reacción superior 
y la presencia de humedad para efectuar la condensación del 
producto aromático con la olefina, mientras que el catalizador 
A aiterior precisaba una temperatura considerablemente mayor 
funcionando mejor en condiciones virtualmente anhidras, aumen­
tándose la conversión de etileno en ausencia fie humedad en vez 
de disminuir.
EJEI.1PL0 III

A 120 g de ácido polifosfórico (64,65» de P,0 ; a una
2 5

tanperatura de 17US ü se le aba dio de una vez tierra de diato- 
meas (32,5 g) que contenía 7,8^ de materia volátil. Da masa 
plástica, inicialmente muy blanda, asi producida, se endureció
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dando un material con una consistencia para ser embutido, des­
pués de mantenerlo a una temperatura de 1702 C durante un pe­
riodo de tiempo de 30 minutos. Este material plástico se em­
butió a través de una matriz de 5 ■  a una temperatura de 
170£ C , mediante un aparato de embutido tipo prensa hidráuli­
ca mediante la aplicación de una carga inicial y de trabajo de 
3.170 kg y 2.265 kg, respectivamente. El producto embutido se 
cortó en trozos de 5 mm de longitud mediante una espátula de 
acero inoxidable. Los granulos o píldoras resultantes se seca­
ron primeramente a una temperatura de 1702 u durante una ñora 
y muestras de los mismos se calcinaron después en un horno de 
mufla a diversas temperaturas en el intervalo de 3602 a 6602 o 
durante un período de una hora produciendo catalizadores termi­
nados que tenían la actividad, densidad aparente y resistencia 
periférica al aplastamiento indicadas en la tabla VI. La activi­
dad de cada uno de estos catalizadores se determinó colocando 
10 g de gránulos del catalizador y 100 g de una mezcla propano- 
propileno que contenía 49,2 moles par ciento de propileno en 
un autoclave rotatorio de acero de 840 ce. de capacidad que 
se hizo funcionar durante 2 horas a una temperatura de 2322 C, 
después de lo cual, se enfrió el autoclave y su contenido y se 
determinó el porcentaje de propileno transformado. Como el apa­
rato empleado para la determinación de la resistencia periféri­
ca al aplastamiento de los gránulos no medía resistencias mayo­
res de 12,2 kg, los valores numéricos de las resistencias medias 
indicadas en la tabla están seguidas de un signo í- en aquellos 
casos en que todos o parte de los gránulos tengan resistencias 
al aplastamiento superiores a 12,2 kg. Se prepararon tres agre­
gados intermedios, cada uno de 103 cuales contenía una muestra 
diferente de tierra de diatomeas y los resultados obtenidos con



ios catalizadores obtenidos a partir de estos agregados se 
indican en la tabla VI.

TABLA VI
Catalizadores de tierra de diatorneas-ácido polifosfórico

Oatali- materias Tempera!. fe conv. A.B. .Resistencia al aplasta-
zador primas calcina- de D.* miento, media
flg ■ Catalizador ción s C. 0,^  (a) g/cc____________ Kg.__________

Antes Después
del ensayo del ensayo

6oyS de APF(bJv PfVií "H or'T'n1 y 20i* tierra 460 67.2 0.765 12.24- 12. 24-
2 de diatomeas 660 92.2 0.765 12.24- 12.24.
3 (c) (uelite) bbO 69.6 0.723 11.554- 11.954-
4 8C?Í de APP(b) 6X0 66.1 0.624 12.154- 12.04-
5 y 2Dfo de tie­ 560 67.7 0.612 12.24- lx.9f
■6 rra de diato- bXO 72.0 0.609 11.74- 12.24-
7 meas (e) 

(Dicalite 1 )
660 69.1 0 .83b 11.354- 11.85

0*667
11.74- 9.7

tí 6<Jfo de APP(b; 3bü 61.4
9 y 2Q?í de tie- 460 84.0 0.837 12.04- 12.154-

10 rra de diatomeas 510 87.9 0.792 12.24- 12.24-
11 (c)(Diealite 2) 660 69.0 0.801 12,24- 12.24-

a. ) En píldoras cilindricas de 5 x 5 mm embutidas en una pren­
sa hidráulica de laboratorio.

b. ) Acido polifosfórico con un análisis de 84.8?í de Po0 .2 5
c. ) Libre de materia volátil 
* ) Densidad total aparente.
Las partículas formadas a partir de los agregados se calci­

naron a las temperaturas indicadas cte 3bü a oous ü. eun interva­
los de 50£ y lOOfi, según se indica. La cantidad limitada de cada 
muestra de catalizador y la conveniencia de determinar en cada 
agregado la temperatura máxima que podría tolerar antes de que 
comience a dismihuir su actividad, no permitieron calcinación de 
todos los agregados a todas las temperaturas.
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la talla Vi indica la actividad extraordinariamente ele­
vada y la gran resistencia al aplastamiento d espués del uso 
que se obtiene con este grupo de catalizadores cuando se cel- 

- - cinan a temperaturas de 4600 a 66G2 O. Así ,1a actividad de po-
'j limerización d e propileno alcanzó valores tan extraordinaria­

mente altos como »9 y y2$ y resistencias al aplastamiento des­
pués de su empleo de 12,2f kg se obtuvieron cuu catalizadores 
calcinados a pocs y bbOSC. la actividad máxima se alcanzó a 
temperaturas de calcinación próximas a ¡?t>ü-6iu20 dependiendo 

10 la temperatura óptima de la tierra de diatomeas que se emplee.
ñas diferentes temperaturas de calcinación solo tienen un pe­
queño efecto sobre las resistencias al aplastamiento después 
de su empleo sobre la temperatura de calcinación en el inter- 
lo de 4602 a 6602 0. Hay una tendencia evidente tanto de la 

lí? actividad polímerizante como de la resistencia de los granulos
usados a descender con catalizadores calcinados a temperauuras 
por debajo de 460£ 0.
EJEMPLO IV

Se preparó un. agregado intermedio mezclando 120 g
de ácido poiifosfórico (ó4,ó$t de P,0 ) y 33,b g de tierra2 b
de diatomeas (9.bíí ae uateria volátil) de acuerdo con el 
procedimiento descrito en el ejemplo III. El agregado resul­
tante se calentó a continuación durante 30 minutos a una 
temperatura de 17O2 C antes del embutido o extrusión a dicha 

^2 temperatura. El embutido, mediante un aparato de tipo prensa
hidráulica, se inició con una carga de 3*620 kg. y se conti­
nuó con una carga de 3.170 kg. B1 producto obtenido 3S cor­
tó dando granulos üe 5 x o miri mediante una espátula de acero 
inoxidable, se secó a continuación durante una hora a una 
temperatura de 17U&C y se dividió en cuatro porciones que se
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calcinaron en un horno de mufla a í>6d C durante periodos de 
1,2, 4 y 8 lloras.

Se preparé un agregado intermedio análogo del mismo 
modo y se expulsé dando partículas que se secaron asimismo 
durante una hora a una temperatura de 170& O, después de lo 
cual los gránalos se dividieron en cuatro porciones y se 
calcinaron a una temperatura de 380& C durante diferentes 
periodos de tiempo, na actividad polimerizante y resistencia 
al aplastamiento de estos dos grupos de catalizadores acaba­
dos por calcinación a ¡?60E C y 3&02 ü, r espectivamente, duran­
te diferentes periodos de tiempo se indican en la tabla VII. 
las actividades de estos catalizadores se determinaron en 
una mezcla propano-propileno que contenía 49,2 moles par 
ciento de propileno, utilizando el procedimiento esquemati­
zado en el ejemplo III.
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TABEA VII
Efecto del tiempo de calcinación sobre la actividad y resistencia al 
aplastara i ento de catalizadores producidos a partir de ácido polifos-

fórico y tierra de diatomeas.
Catali- Materias Calcinación $ Conv. A.B.E. Resistencia al
zador primas Temp. Tiempo de g.cc. aplastamiento
IT 2 catalizador CC. hora3 C ?Hfi (a) media kg.Antes Eespues

del del en-
ensa- sayo.
yo..

12 80$ APF (b) 860 i 78.1 0.768 12.2f 10.484-
13 20$ tierra de 860 2 78.6 0.787 12.24- 11.854-
14 diatomeas (c) 860 4 7 o.O 0.762 12.051- 10.54-
18 (Dicalite 2) 860 ó 60.3 0.737 H.55I- 9.24-

16 «0$ AFE (b) 360 1 59*6 0*612 17.9 6.54
17 20$ tierra de 360 2 61.3 0.761 10.94- 10.24-
16 diatomeas 360 4 61.4 0.772 10.24- b.lb
iy (cj (licaii- 360 6 68.6 0.788 11.854- 7.98
20 te 2) 360

860
61*8 0.738 12.24- 9.0

21 70,2f  API' (o; 360 1 62.8 0.738 12.104- 4.0
22 28 fCf/e fierra 460 1 66 oi 0.7 2y 12.184- 3.36
23 de diatomeas 810 X 64.6 0.7 4b 12.08f 2.5
24 (c) (Dicaii- 8bü X 42.2 0.710 11.94- 12.24-

te 2)

ü , )  oránuios cilindricos 5 x 5 »  obtenidos en una prensa 
hidráulica de laboratorio.

b. ) Acido polifosfórico con un análisis de 84,8$ de Pg0 .
c. ) Libre de materia volátil,
d. ) Calcinado primeramente urna hora a 3b0£ U , seguido de una

liara de calcinación a 560£ C.
Según se indica en la tabla II, la calcinación a 3802,

4602 ó !?10£ C de un agregado experimental (catalizadores 21- 
23) preparado a partir de ácido polifosfórico y tierra de diato- 
meas en las proporciones utilizadas ordinariamente hasta ahora 
para producir catalizadores sólidos comerciales de ácido fos­
fórico apenas causó ninguna variación en la actividad o en la
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resistencia periférica al aplastanlento de la pildora usada.
La actividad osciló de 62 a 66$, mientras la resistencia al 
aplastamiento de las pildoras usadas varió de 2,5 a 4 te»
Por otra p*rte, la calcinación del mismo agregado a 560i C 
(catalizador 24) afectó seriamente a la actividad (42$) lo 
aue contrapesó el valor mejorado de la resistencia de la pil­
dora usada (12,2 te)»

A partir de los resultados indicados anteriormente, es 
evidente que los catalizadores producidos a partir de agrega­
dos que contengan óG/í de acido polifosforico designados aquí 
en lo que sigue como catalizador del 80$ de ácido' son clara­
mente superiores a los catalizadores del 70$ de aciao (catali­
zadores solidos comerciales de acido fosfórico ordinario^)» Las 
actividades de los dos catalizadores del 80$ de ácido y del 70$ 
de ácido se inician aproximadamente en el mismo valor (aproxi­
madamente 60$) a 3602 C, pero las actividades del primer cata­
lizador continúan subiendo, basta el by$ calcinando a 5602 0 
(tabla VI), mientras que los del catalizador del <0$ de aciao 
continúan siendo aproximadamente iguales (62 a 66$) en el in­
tervalo de 360-5102 0 y a continuación descienden bruscamente 
a temperatura superior, ésto es, a 42$ a 56oe u. (tabla Vil, 
catalizadores 21-24). Por obra parte, en el mismo intervalo 
de temperaturas, las resistencias de las pirdoras usadas del 
catalizador del 80$ de ácido ascienden de 10 a 12,2 te» mien­
tras que las de los catalizadores del t0)¿ de acido siguen sisa­
do bajas (2,7 a 4,1 te) entre 3602 y 5102 C y solamente as­
cienden basta el valor del catalizador del 80$ de acido, consi­
derablemente más activo, a la temperatura de calcinación de 
5602 0, a la que la actividad del catalizador del 70$ descien­
de per debajo dei intervalo útil.
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Las partículas formadas del agregado ácido polifosl'órico- 
tierra de diatomeas que tenia un contenido del 00$ de ácido pre­
sentaron actividad notáblemente constante d eepués de la calcina­
ción durante diversos periodos de tiempo (l, 2, 4 y 8 horas) a 
3602 ó 560£ C. Las actividades en la serie de 3602 C fueron, sin 
embargo, sólo de 59 a 61$ aproximadamente, mientras que en la 
serie de 5602 C las actividades fueron del 75 al 80?»• En la se­
rie de 5602 U, la resistencia periférica ai aplastaniento des­
pués de su uso descendió casi linealmente de 11,5 a 9 >2 kg, a ■ 
medida que el tiempo de calcinación aumentó de 2 a 8 horas. En 
la serie de 360£ C, la resistencia al aplastan lento después de 
su empleo no se pudo resumir en una curva sencilla. Algunas de 
las resistencias de las píldoras utilizadas eran buenas (8 y 10 
kg, aproximadamente) y otras más bien mediocres (6,5 kg, aproxi­
madamente). Evidentemente, una calcinación prolongada a baja 
temperatura de los agregados con un contenido muy elevado de 
ácido no sustituye a un periodo corto de tiempo de calcinación 
a temperatura elevada.

Cuando se representó la actividad y la resistencia al 
aplastamiento después de su empleo de los catalizadores daL 80$ 
de ácido en función del tiempo de calcinación, los valores de 
la actividad se hallaban prácticamente en una línea recta casi 
horizontal. No hubo disminución de la excelente actividad ni 
siquiera después de un periodo de 8 horas de calcinación. En 
efecto, la actividad parece en realidad que mejora algo (de 75 
a 80$) ai elevarse el tiempo de calcinación de 1 a 8 horas. Las 
resistencias de las píldoras utilizadas de estos catalizadores 
estaban asimismo prácticamente en una línea reota. Aunque estas 
resistencias después de su empleo eran todas buenas (por enci­
ma de 9 kg) parecían descender muy lentamente y casi línealmente
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al aumentar el periodo de calcinación. Es también interesante 
observar que una hora de calcinación a 560£ C después de una 
calcinación inicial de una liara a 36Q2 C (catalizador 21) mejo­
ra considerablemente la actividad y la resistencia de la píldo­
ra utilizada.
EJEMPLO V

Se obtuvieron agregados intermedios análogos a los produ­
cidos en los ejemplos 111 y IV, mezclando 82,5$ de ácido orto- 
fosfórico (h ĵpü )̂ y 17,6$ en peso de tierra de diatomeas forman­
do un agregado ácido fosfórico-tierra de diatomeas que tenía 
la misma relación de a adsorbente siliceo que la conteni­
da en los catalizadores de los ejemplos III y IV que se prepa­
raron con 80$ en peso de ácido polifosfórico. Estos agregados 
se calentaron a continuación a una temperatura de 170& C, pro­
duciendo una nasa plástica apropiada para ser embutida y cor­
tada formando píldoras o partículas granulares de catalizador, 
ñas partículas resultantes se calcinaron a continuación a tem­
peraturas de 360£ , 4602, 5102, 5602 c durante una hora en cada 
caso. los resultados obtenidos en el ensayo de actividad y re­
sistencia al aplastamiento se indican en la tabla VIII.

PABLA VTII
Catalizadores de ácido polifosfórico tierra de diatomeas

catali- materias calcinación
zador primas iemp. Tiem-
N» . cataliza su. po hfi

dor.” ras.

2b 82,4$ 360 I
26 y 17,b$ tie- 460 JU27 rra de día- 510 X28 torneas (b) 

(Jjicaiite 2)
560 1

a„> Pildoras cilíndricas ob

$ üonv. 
de

Á.B.D.
g/cc.

desistencia ai aplas­
tamiento media kg.

ü3Jtíb^a) antes del después de
ensayo ensayo.

33.3 0.8u9 9.0 4 3.054-
47 .7 
59.1 
70.9

0.734 
0.743 
0 *705

12*24- 12.24- 
12.2f

12.24-
12.24-
12.24-

tenidas en una prensa hidráulica de
laboratorio.

b.) libre de materia volátil-
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L a comparación de las actividades y resistencias a la ro­
tura de los catalizadores indicadas en la tatúa Vlil con catali­
zadores análogos preparados a partir de ácido polifosfórico y 
tierra de diatomeas (catalizadores 8-11 de la tabla VI) indican 
quo cuando se utiliza un periodo de calcinación de una llora, el 
ácido artofosfórico produjo catalizadores estructuralmente fuer­
tes que, sin embargo, tenían actividades más bajas que los pro­
ducidos de forma análoga a partir de ácido polifosfórico. Por 
otra parte, los datos de la tabla V I H  indican que el empleo de 
una temperatura de calcinación de 3602 C produje una actividad 
demasiado baja para su empleo práctico. Farece que existe algu­
na relación entre las diferencias de actividad de cualquier par 
correspondiente ds catalizadores en las dos series (ésto es, pa­
res de catalizadores producidos a partir de diferentes ácidos, 
con calcinación a la misma temperatura) y las diferencias en sus 
cantidades residuales de agua (ésto es, el agua contenida en el 
catalizador después de la calcinación final),

n ü T A

L o s puntos de invención propia y nueva que se presen­
tan para que sean objeto de esta Solicitud de Patente de Inven­
ción en España, por VEIH2E arios, son los siguientes:

12.- Un procedimiento jara la conversión de compuestos 
orgánicos, en el que un compuesto orgánico no saturado se some­
te a una reacción de condensación en presencia de un cataliza - 
dor sólido de ácido fosfórico a una temperatura hasta unos 40C2(J 
y una presión desde la presión atmosférica hasta, aproximadamen­
te, ICO atmósferas, caracterizado por el empleo de un catalizador 
que se haya fabricado preparando a partir de un ácido fosfórico
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y un material siliceo sólido una mezcla que tenga un contenido 
en fósforo calculado como PgO^ erL Pr°P01'c:¡-°n de 2,37 a 7,65 
partes en peso por parte en peso del material siliceo, calen­
tando dicha iré zcia hasta que haya adquirido un estado semisó- 
lido moldeadle, transformando, a continuación, la mezcla en 
forma de partículas y completando la preparación del cataliza­
dor por calcinación de dichas partículas a una temperatura esen 
cialmsnte en el intervalo de 4602 a 7602 C.

22.- Procedimiento como el reivindicado en la reivin­
dicación 1 , caracterizado por el empleo de partículas de cata­
lizador preparadas a partir de una mezcla de 25 a 10$ en peso 
del material silíceo sólido y de 75 a 90$ en peso de un ácido 
fosfórico que tenía un contenido en P,,0  ̂prácticamente de 79 a 
85$ en peso, calentando dicha me zcla a una temperatura en el 
intervalo de 95 a 2322 C antes de su transformación a partí­
culas con forma.

32»- Procedimiento como el reivindicado en las reivin­
dicaciones i ó 2, caracterizado pan el empleo de partículas de 
catalizador preparadas a partir de una mezcla del material si­
líceo sólido y un ácido polifosfórico, que tenia un contenido 
en fosforo calculado como PgO en la proporción de 3>0 a 7,5 
partes en peso por parte en peso del material silíceo.

4 2 procedimiento como el r eivind'icado en cualquiera 
de las reivindicaciones 1 a 3> caracterizado por el empleo de 
partículas de catalizador, que después de darles forma a partir 
de la mezcla calentada moldeable hayan sido acabadas por calci­
nación a una temperatura esencialmente en el intervalo de 530 a 
675e 0 .

52,- Procedimiento como el reivindicado en la reivin­
dicación 4, caracterizado por el empleo de partículas de cata-
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iiaacior que hayan sido acabadas efectuando la calcinación en 
un gas inerte durante un periodo de tiempo esencialmente de

0 , 5  a 2 horas.
6£.- procedimiento como el reivindicado en cualquiera 

de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque las par­
tículas de catalizador después de su calcinacién a una tempe­
ratura prácticamente en el intervalo de 460-° a 760* ü se uti­
lizan, sin que intervenga ningún cambio de composición, en 
la alquilación de un compuesto aromático que tenga un atomo 
de hidrógeno sustiluible en un núcleo por reacción con un 
compuesto orgánico no saturado del grupo que consta de los • 
hidrocarburos que tengan insaturación olefínica y de los com­
puestos que actúan como definas del grupo de los cloruros de 
alquilo, bromuros de alquilo y yoduros cíe alquilo.

7 a._ procedimiento como el reivindicado en la reivin­
dicación 6, caracterizado porque Jas partículas de catalizador 
calcinadas se utilizan en la alquilación de un hidrocarburo
bencénico con un hidrocarburo monoolefinico.

6 2 .- procedimiento como el reivindicado en cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque las par­
tículas de catalizador después de su o alcinación a una tempe­
ratura esencialmente en el intervalo de 460* a 760*0, se uti­
lizan, sin que intervenga ningún cambio de composición en ia
polimerización de hidrocarburos olefínicos.

9 2 .- procedimiento como el reivindicado en la reivin­
dicación o, caracterizado porque las partícula calcinadas de 
catalizador se utilizan en la polimerización de hidrocarburos 
monoolefínicos normalmente gaseosos.

30
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Fi CENTIMOS

IOS»- Un procedimiento para la conversión de compuestos.

Tal y como se lia descrito en la memoria que ante­
cede y con los fines que se lian especificado.

dista memoria consta de cuarenta y una lionas y la 
presente escritas a maquina por una sora de sus caras.

iuadrxa, . „ t¡ 
r .A.

Alber ¡

orgánicos.
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