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P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  
a favor de:

EARBWERKE HOECHST AKIIENGESELLSCHAFT, vormals Meister Lucius 
& Brttning, de nacionalidad alemana, residente en Erankfurt (M) 
- Hoechst (República Redera! Alemana), por:

Es sabido que, mediante aromatización (dehidrocicliza,ción) 
de hidrocarburos 0^ alifáticos, se obtienen mezclas de materias 
aromáticas que contienen p-xilol. Así, por ejemplo, el n-octano 
produce una mezcla que contiene un 85$ de o-xilol, 2$ de m-xilol, 
yjo de p-xilol y 10$ de benzol etílico. El 3-metil-heptano y el 
£.-e dl-aexeno-(l) producen mezclas de o- y p-xilol así como ben 
zol etílico. El 2,5-dimetil-hexano produce un producto líquido 
que contiene un 45c/° de substancias aromáticas. la mezcla de subs 
tandas aromáticas se compone en un 80$ de xilol (36$ de p-xilol)

Memoria descriptiva
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Para el mencionado procedimiento se emplean catalizadores de áxi
do de cromo u árido de cromo/áxido de aluminio o catalizadores
de carbón platinados»

lis conocido además el procedimiento de aromatizar 2,2,4-tri 
metilpentano a unos 5508 C. con catalizadores de árido de oromo/ 
árido de aluminio u árido de molibdeno/árido de aluminio. Con es 
tos procedimientos se obtiene en un oaso sálo o-xilol y en eL otro 
oaso, oon un rendimiento del 10/ aproximadamente, una mezcla de 
principalmente o- y P-xilol, además de un poco de m-xilol.

Ahora bien, se ha -comprobado que pueden obtenerse hidrocarbu 
ros aromáticos, y especialmente p-xilol, haciendo pasar 2,4,4- 
trimetilpenteno-(l) y/o 2,4,4-trimetilpenteno-(2), eventualmenta 
mezclado con 2,2,4-tnmetil-pentano, a temperaturas comprendidas 
entre aproximadamente 450 y 6508 0., y preferiblemente entre 475 
y 5508 0., sobre catalizadores de aromatización constituidos por 
áridos de metales del TI Grupo del Sistema Periádico y/o eompues 
tos mirtos y/o mezclas de tales áridos entre ellos o con áridos 
de titano, circonio, torio o vanadio, eventualmente con adición 

metal pía bino o paladio, con o sin óxidos del III Grupo del 
Sistema Periádico como materias portadoras, con o sin áridos del 
grupo alcalino o alcalinotárreo y/o de los grupos de las tierras 
raras como activadores, la reacción puede también ejecutarse en 
presencia de gases portadores, constituidos ventajosamente por 
hidrógeno e hidrocarburos alifátioos inferiores oon a lo sumo 4 
átomos de carbono, y preferiblemente por isobutileno.

321 presente procedimiento es particularmente ventajoso por 
cuanto, partiendo de una substancia específica y empleando tipos 
definidos de catalizadores, se llega a un producto específico. Pe 
este modo, puede obtenerse p-xilol relativamente puro, extraordi­
nariamente interesante desde el punto de vista técnico.

Como catalizadores pueden emplearse catalizadores de óxido de
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cromo/óxido de aluminio. De manera particularmente ventajosa ac- 
-b-uan los catalizadores de oxido de cromo / óxido de potasio / óxi 

de oeiio /  \  -  óxido de aluminio, en los cuales la relación 
entre óxido de cromo / óxido de potasio / óxido de cerio / y  -  

óxido de aluminio puede oscilar dentro de los límites de 5-40/1- 
10/Ü,o-o/9o,5 nasia 45?¿* Se emplea ventajosamente la composición 
12,1/1,7/1,5/84,7o También pueden emplearse catalizadores consti­
tuidos por óxido de cromo/óxido de aluminio y metal platino o me- 
tal paladioo Según el procedimiento de la invención, los rendimien 
tos ae p-xilol, con los catalizadores nombrados en primer lugar, 
son uel 65/» aproximadamente, mientras'que con los nombrados en úl­
timo lugar son del 55/ aproximadamente, obteniéndose p-xilol de un 
grado de pureza del 98/, por ejemplo a temperaturas entre 475 y 
550a 0., con tiempos de permanencia de 1 a 12 segundos y con ca- 
oalixauores ae oxido de cromo/óxido de potasio/óxido de cerio/y - 
oxido de aluminio de la composición anteriormente indicada.

Sin embargo, son también indicados como catalizadores para 
la ejecución de la reacción según la invención, por ejemplo, el 
oxido de cromo y los catalizadores mixtos de óxido de cromo/óxido 
de aluminio; óxido de molibdeno/óxido de aluminio; óxido de tungs 
temo (volframio)/óxido de aluminio; Óxido de cromo/óxido de mo­
libdeno/óxido de aluminio; óxido de cromo/óxido de cinc/óxido de 
aluminio; óxido de cromo/óxido de circonio/óxido de aluminio; óxi 
do de cromo/Óxido de torio/óxido de aluminio; óxido de cromo/óxi­
do de uitano/óxido de aluminio; óxido de. cromo/metal platino/óxi- 
do de aluminio; óxido de cromo/metal paladio/óxido de aluminio; 
óxido de cromo/óxido de sodio/óxido de aluminio; óxido de cromo/ó 
xido de potasio/óxido de aluminio; óxido de cromo/óxido de pota­
sio/óxido de aiuminio/óxido de cerio; óxido de cromo/óxido de Po- 
tasio/óxido de aluminio/platino; óxido de cromo/óxido de potasio/-
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&ido de aluminio/platino/óxido de eerio; óxido de eromo/óxido 
ue magnesio/óxido de aluminio; óxido de cromo/óxido de molibdeno/ 
óxido dé aluminio/óxido de Tañadlo; óxido de aluminio / óxido de 
vanadio / óxido de cinc / óxido de oromo; óxido de cromo/óxido 
de calcio/óxido de einc/óxido de aluminio.

 ̂ loe catalizadores adecuados para la ejecución de la reacción 
según la invención contienen convenientemente cuando menos un 2/ 
y a lo sumo un 100/ de óxidos o de mezclas de óxidos de los mota 
les^cromo, molibdeno y tungstenio (volframio), y preferiblemente 
de óxido de cromo y óxido de molibdeno. En algunos casos, os par 
ticularmente ventajoso el empleo de óxido de oromo. Estos óxidos 
pueden ser aplicados ventajosamente sobre portadores de óxido de 
aluminio. Además, para la aplicación de la invención son adecua­
dos unos catalizadores que, además de los óxidos de oromo, molib 
deno y tungstenio, y eventualmente también además del óxido de 
aluminio, contienen un 0,1-30/ de los óxidos de titano, circonio, 
torio o vanadio, así como un 0,5 Hasta 5* de los óxidos de las 
tierras raras, y preferiblemente del oerio, asi como un 1-10/ de 
óxidos aloalinos y un 0,5 Hasta un 20/ de óxidos aloalinoíórreos 
u óxido de cinc, y además un 0,1-5* de paladio o platino. En lu­
gar de un solo óxido o metal puede además emplearse en todos los 
casos una mezcla de distintos óxidos o metales de los distintos 
grupos mencionados o

cantidades ae óxido de aluminio que se emplean para la 
Obtención de los mencionados catalizadores oscilan entre 0 y 98;.;, 
cuando además están presentes sólo óxidos de oromo, molibdeno y 
tungstenio (volframio), ontrs un 0 y 97*. cuando además se em­
plean óxidos de metales alcalinos, entre 0 y 97,5*, cuando los ca 
talisadores además de los óxidos de cromo, molibdeno y/o tungs- 
tenio (volframio) contienen también óxidos o mezclas de óxidos de 
magnesio, calcio, estroncio, bario y cinc, entre 0 y 97,9;'=, cuan
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do acemas de los osidos de cromo, molibdeno y tungstenio (volfia 

silo) y respectivamente de sus mezclas contienen también óxidos y 

iespectivamenbe méselas de óxidos de titano, circonio, torio y 

vanadio, entre 0 y 96,5/¿, cuando se añaden tanto óxidos de las 

hierras raras como también óxidos de metales alcalinos a los óxi 

dos de cromo, molibdeno o tungstenio (volframio) y respectivamen 

te a sus méselas, entre 0 y 96,4^, cuando los catalizadores con 

tienen aa-emas óxidos o mezclas cíe óxidos de titanio, circonio, 

torio y vanadio, entre 0 y 96,3/¿5 cuando se emplean catalizado­

res cuya composición es la del grupo anterior, pero que no con­

tienen oxiaos cíe las tierras raras, entre 0 y 9 7 ,9?¿, cuando ade 

mas de los óxidos de cromo, molibdeno y wolfram se añaden plati 

110 y/° paladio, entre 0 y 9 6 , 9 cuando estos catalizadores con 

tienen además óxidos alcalinos, y entre 0 y 9 6 ,4/», cuando estos 

cabalizauores contienen además óxidos de las tierras raras. SI 

ó^xdo de aluminio puede estar presente en una forma cualquiera, 

aun cuando es ventajoso el empleo del y  -óxido de aluminio.

los óxiuos de tungstenio (volframio), molibdeno y cromo son 

empleados ventajosamente en cantidades entre 10 y 20}í. Es ade­

más ventajoso añadir estos óxidos a los catalizadores en canti­

dades tales que su proporción sea por lo menos igual o mayor que 

la suma de las cantidades de todas las otras adiciones activas 

o activadores. El óxido de aluminio no está considerado como 
substancia activa o activadora.

Individualmente, el óxido de aluminio actúa exclusivamente 

a modo de portador, mientras que los óxidos de titano, circonio 

y borlo ejercen ya una acción débilmente aromatizante. Esta su­

be luego hacia el vanadio y desde éste nuevamente, con gran in­

mensidad, hacia el cromo, molibdeno y tungstenio (volframio), 

orientando fuertemente el óxido de cromo, la aromatización hacia
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Gomo activadores son preferiblemente adecuados, para la ob 

tención de p-xilol, óxidos de metales alcalinos, como por ejemplo 

óxido de potasio, en mezcla oon óxidos de elementos de las tierras 

Tetras, como óxido de cerio. Otros activadores, como las bases al— 

calinoterreas, el óxido de cinc, óxido de magnesio, aumentan el 

rendimiento de materias aromáticasj en este caso, sin embaígo, la 

proporción de p-xilol, es muchas veces del 30fo solamente o En con­

diciones adecuadas, se obtiene de los 2 ,4,4—trimeuil—penteños un 

producto aromático que contiene hasta un 98a/o de p-xilol»

Para la ejecución de la reacción según la invención tampoco 

es sin importancia el modo de obtención del contacto» Aun cuando 

los componentes puede ser precipitados juntos o pueden ser mez­

clados, es ventajoso aplicar por absorción los componentes acti­

vos a la superficie del portador de contacto» Se obtiene un con­

tacto adecuado si se transforma, mediante un calentamiento de 5 

horas a 7502 c. en -óxido de aluminio, el hidróxido de alumi­

nio obtenido por precipitación en una solución de nitrato de alu­

minio con una cantidad equivalente de solución de amoníaco al 15'/*, 

se rompe luego la masa en pequeños trozos, se separan por cribado 

los trozos de un diámetro de 3 a 5 mm y se mezclan estos gránalos 

con una solución de ácido crómico, nitrato potásico o nitrato de 

cerio (-111) en gotas y agitando para conseguir una uniforme distri 

bución en la medida en que sea absorbido todo el líquido» 1 5 0 g 

de la masa granulada absorben por completo una solución de 31,5 g 

de ácido crómico, 4,5 g de nitrato potásico y 1,5 g de nitrato de 

cerio (-111) en 1 1 0 cm3 de agua» Después de un secs.do de 3 horas a 

5 5 0° c» y reducción en corriente de hidrógeno, el catalizador es­

tá listo para el empleo»

Este catalizador tiene una duración de más de 100 horas sin

regeneración» El rendimiento de p-xilo, a las 100 horas, sigue
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siendo del 95'/i del rendimiento que se obtiene después de 25 ho­

ras. Después de la regeneración (que se efectúa a 5 5ü§ 0 . soplan 

do aire sobre el catalizador), el catalizador posee su actividad 

inicial o

El rendimiento de p-xilol y de hidrocarburos aromáticos de- ■ 

pende, en el presente procedimiento, de la temperatura y del tiem 

po de contacto. Al elevarse la temperatura, aumenta el grado de 

aromatización. Paralelamente a ello, al subir la temperatura au­

menta la demolición con formación de moléculas más peq.ueri.as de 

modo que se recupera una cantidad menor de material inioial y 

disminuye por tanto el rendimiento en comparación con el rendi­

miento obtenido trabajando a más bajas temperaturas.

La influencia del tiempo de contacto sobre la transformación 

es análoga a la de la temperatura. Si se aumenta el tiempo de per 

manencia del vapor de la substancia en el espacio de catalizador 

dejando invariada la temperatura, aumentan tanto el grado de aro 

matización como el grado de demolición, y prevalece esto último, 

de modo que disminuye el rendimiento de hidrocarburos aromáticos 

y de p-xilol en el producto líquido. Si se eleva la temperatura 

acortando el tiempo de permanencia, de forma que ambos' factores se 

compensen precisamente en lo que respecta la demolición, se obtie 

ne un efecto intensificado de aromatización. El tiempo de contac­

to en el cual tiene que verificarse una ciclisación, isomerización 

y aromatización por deshidrogenación no puede sin embargo ser acor 

tado a voluntad, porque con un acortamiento demasiado grande no 

avanza en medida suficiente la deshidrogenación. Por consiguiente, 

la reacción según la invención puede ser ejecutada a temperaturas 

de 450  -  6502 C. y con tiempos de contacto de 0 , 1  -  60 segundos, 

empleándose ventajosamente temperaturas de 475 -  5502 c .  y tiempos

de contacto de 1 - 12 segundos.
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Una parte del 2 ,4 ,4-trimetilpenteno empleado se desdobla,

duiaiiLe la m-ansf orríiacion, en proo.ucGOs gaseosos, Estos hidro—

carburos de bajo peso molecular se componen hasta un 90/ aproxi 

mudamente de isobutileno, que puede ser dimerizado en 2 ,4 ,4-tri 

metil-perrceno y volver luego a ser empleado.

Gomo gas portador se emplean nitrógeno, hidrógeno o hidro­

carburos de bajo peso molecular con a lo sumo 4 átomos de earbo 

no, o una mezcla de nitrógeno o de hidrógeno con estos hidrocar­

buros inferiores. El hidrógeno ofrece sobre' el nitrógeno la ven
taja de cju 

zador de c 

molecular,

e reduce considerablemente el depósito sobre el catall 

arbono y de productos de condensación de elevado peso 

prolongando así su duración. Es particularmente ven­
tajoso el empleo de una mezcla de hidrógeno y de Isobutileno co­

mo gas portador, porque, al añadirse isobutileno, se reduce con 

siderablemente la formación de isobutileno a partir de la mate­

ria inicíalo Estos hidrocarburos, sin embargo, no son adecuados 

como gas portador sino a temperaturas inferiores a 5502 0 .

El presente procedimiento puede ser ejecutado de manera con 

tinua y eventualmente en circuito»

Aun .cuando•se ha descrito ya el empleo de catalizadores de 
oxido de aluminio, óxido de cromo, óxido de potasio y óxido de 
cerio, se dice sin embargo explícitamente en el mismo lugar de 

xa literatura que, como materias iniciales para esta reacción, 
son de considerar solamente hidrocarburos que contengan ñor lo 
menos 6 átomos de carbono en cadena abierta» Por lo tanto, no 

podía preverse que también el 2 ,4 ,4-trimetil-penteno-(1 ) y el 

2 ,4,4-trimetil-penteno-(2 ) produjeran hidrocarburos aromáticos
y .especialmente el p-xilol» En particular no podía esperarse 

que precisamente al emplearse ios catalizadores anteriormente 

descritos, de óxido de cromo/óxido de potasio/Óxido de cerio/ 

oxio.0 de aluminio, se formaran cantidades particularmente gran—
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Ejemplo 1

1 2 1 , 8  g de 

(I) y un 20/¿ de 

un paso horario

una mezcla de un 80$ de 2 ,4 ,4-triraetil-penteno- 

2,4,4-trimetil-penteno-(2) son conducidos, con 

de 40,6 g, solare 12 0 cm3 de un catalizador de

óxido de cromo / óxido de potasio / óxido de cerio / y* -óxido de 

aluminio ( 1 2 , 1  /  1 , 7  /  1 , 5  /  8 4 , 7 ) ,  a 5002 o.  Los vapores de la

substancia son diluidos con 1 3 , 2 0  l/h (6 0 , 0  vol.-$) de hidróge­

no 0 El tiempo de contacto es de 7,5 segundos, la carga de volu­

men-tiempo es de 0,47 om3 de 2 ,4,4-trimetil-penteno por 1 cm3 

de cámara de catalizador de contacto y hora,.Se captan 9 2 , 4  g 

(76,0fb) de la mezcla inicial de componentes líquidos. Estos con

tienen 14,3 g de materias aromáticas, de los cuales 1 4 , 0  g de 

p-xilol, 0 , 2 g de m-xilol y 0 , 1  g de o-xilol, así como 7 8 , 1  g 

de substancia inicial sin transformar. Por lo tanto, la transíor 
mación es, para un solo paso, de 4 3 , 7 g (3 5 , 9  g de la substancia 

inicia,!) y el rendimiento de p—xilol al 98$ en el producto lí­

quido de 3 2 ,8$ en peso (3 4 ,8$ ele la teoría), 2 , 3 g de la subs­

tancia inicial se pierden en forma de carbono, 2 7 , 1  g se trans­
forman en gas o En el gas están contenidos 25,2 g de isobutiieno 

que, en la dimerización, producen 21,4 g de'2,4,4T‘trimetil-pen- 

teno.

El rendimiento final de p-xilol al 98$, es decir el rendi­

miento que resulta, después del retorno de la substancia inicial 

sin transformar y del triaietil-penteno obtenido por dimerización 

del isobutiieno que se ha formado, es por tanto del 6 4 ,2$ en 

peso d.e la mezcla inicial (6 7 ,8$ de la teoría,).
Ejemplo 2

Sobre 70  cm3 del mismo catalizador del Ejemplo 1 se hacen 

pasar 15 cm3/h ( 1 0 , 9  g/h) de 2,4,4-trimetil-penteno a 4802 0 .

El tiempo de permanencia del vapor de la substancia en el es-
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pació de catalizador es ele 20,9 segundos. Se captan 7,5 g/ 

componentes líquidos = 6 8 ,6)6 referido a la substancia empl 

p e  contienen un 14,0)6 de substancias aromáticas (p-xilol 

SI resto líquido está constituido por trimetil-penteno sin 

formar.

5 j empl.o 5

Sobre el catalizador descrito en el Ejemplo 1 se hace

h de

eacta, 

al 39?°)..

trans

P •r

2 ,4 ,4-trimetil-penteno a 575= 0 ., con un tiempo de contacto de

17,1 segundos. Se obtienen componentes líquidos con un rendimien 

to del 17,5?°, referido a la substancia inicial. Los mismos con­

tienen un 61,7?° de substancias aromáticas, de las cuales el 

85,5/° es p-xilol.

Ejemplo 4

Sobre 'el catalizador descrito en el Ejemplo 1 se hace pasar 

2 »4,4-trimetil-penteno a 5 2 5= C„, con un tiempo de contacto de 

60,5 segundos. Se obtienen componentes líquidos con un rendimien 

to del 10,1;*, referido a la substancia empleada. Los misinos con­

tienen un 95,5/° de substancias aromáticas (7 9 ,8)6 de p-xilol)» 

Ejemplo 5

Sobre el mismo catalizador descrito en el Ejemplo 1, se hace 

pasar 2 ,4,4-trimetil-penteno a 5252 0 ., con un tiempo de contacto 

de 4,1 segundos. Se obtienen componentes líquidos con un rendi­

miento del 68,2?°, referido a la substancia inicial» Los mismos 

contienen un 18,8)6 de substancias aromáticas (p-xilol al 97)°)°

Los ejemplos 6 - 1 9  están reunidos en ls. Tabla siguiente:
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Esta solicitud qué corresponde a la presentada en Alemania 

el 31 de Agosto de 1953, bajo el número F 12 736 IYd/l2o, se acó j 

ge a los beneficios del artículo 51 del rigente Estatuto sobre i 

Propiedad Industrial y del artículo 4S del Convenio de la Unión, 

Igualmente esta Patente de Invención se acoge a ios beneficios 

del Convenio para, la rehabilitación de derechos de Propiedad 

Industrial entre España y la República Federal de Alemania, de 

acuerdo con la parte I del mismo, artículos 1§ y 22 (Boletín Ofi 

cial del Estado 26 de Junio 'de 1959)„

E E -I Y I 17 D -I C A C I Q U E S

1 ) 0 íbrocenimiento para la obtención de hidrocarburos aromáticos, 

y especialmente de p—xilol, haciendo pasar hidrocarburos alifá— 

ticos con 8 átomos de carbono, a temperaturas elevadas, sobre 

catalizadores sólidos constituidos por óxidos de metales del VI 
Grupo del Sistema Periódico y/o compuestos mixtos y/o mezclas 

de dichos óxidos entre ellos o con óxidos de titano, circonio, 

torio o vanadio, eventualmente con adición de metal platino o 

palacio, sin o con portadores de óxidos del III Grupo del Siste­
ma Periódico, con o sin activadores de los óxidos del grupo de 

los álcalis y/o de las bases alcalinotérreas, y/o de cinc y/o 

del grupo de las tierras raras, caracterizado por el hecho de

emplearse como hidrocarburos con 8 átomos de carbono 2 ,4 ,4-tri 

metil-penteno-(l) y/o 2 ,4,4-trimetil-penteno-(2 ), eventualmente

mezclado con 2 ,2 ,4-trirnetil-pantano y de . realizarse la cicliza- 

ción a temperaturas entre unos 450 y unos 650§ 0., preferiblemen 
te entre 475 y 550^ C.

2) Procedimiento según la reivindicación 1 ), caracterizado por
emplearse un catalizador de óxido de cromo/óxido de potasio/óxi 

do de cerio / y -  óxido de aluminio (1 2 , 1  / 1 , 7  / 1 , 5  / 8 4 ,7 ),

3), Procedimiento según las reivindicaciones 1 ) y 2 ), caracteri

zado por estar comprendidos los tiempos de contacto entre 0 , 1  y
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340

345

60 segundos, siendo preferiblemente de 1 - 1 2  segundes.

4) o Procedimiento según las reivindicaciones 1) a 3), caracteri­

zado por ejecutarse la reacción en presencia de un gas portador, 

y preíerlilemente de hidrógeno o de hidrocarburos inferiores con 

a lo sumo 4 átomos de carbono, o de una mezcla de ellos.

5) . Procedimiento según las reivindicaciones 1) a 4), caracteri­

zado por emplearse óxido de aluminio como portador de los elemen 

tos activos y activadores de los catalizadores.

6 ) . PROCKDIMIM'l'O PARA LA OBTELCIUíí DE HIDROCARBUROS AROMATICOS.

Asta Memoria consta de trece hojas foliadas y mecanografia­

das por un solo lado de sus caras.

Madrid, 14 de Diciembre de 1959

Obi
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