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VISCOSA SepoAe entidad italiaens, residente en:
Via Cernala, 8, MILAN, Italia.

La presente invencién tiene por objeto un pro
.cedimiento de preparacidn de dcido benzoico y mds parti
cularmente la separacidén de dicho 4cido del producto de
la oxidacién del tolueno.

5 El procedimiento se aplice mds particularmen~




5

10,

15

200‘

250'

30,

te a ld separacidn del acido benzoico del producto ob-

tenido por oxidacién del tolueno segin los procedimlen

t0s que constituyen el objeto de solicitudes copendieg'

tes de la misms solicitente (solicitudes mimse 297,240
¥ 279.239) pero no se limita a tal aplicacién, pudien-~
do emplearse ventajosamente también cuando la oxidsdiin
del tolueno se efectie por métodos distintos e los deg
critos en las citadas solicitudes de la solicitante.El
producto de oxidacidén contiene también ademds del acido
benzoico que se ha formsdo, una cantidad notable de to
Ineno no reacclonado, conteniendo igualmente subprodug
tos de oxidacién, quimicemente identificados sélo en
parte, entre los cuales figura el aldehido benzolco.Ge
neralmente, log produotos de oxidacidn del tolueno a
los que es mds ventaejosamente aplicable la presente in
vencién, se presentan como soluciones en tolueno oon
composiciones contenidas en los siguientes 1imitessdel
20 al 35% de doido benzoico, del 0,2 al 0,5% de aldehi
do benzoico y del 1,5 al 3% de otros subproductos. To-
dos los porcentajes de la presente descripecidén son en
peso. |

El procedimiento segin la presente invencidn
comprende las siguientes fases:

a) A la solucidn en tolueno de scido benzol-
co y otres impurezas se afiade agua, preferiblemente en
une centidad de 10 a 15 veces el peso de la solucién
toluénica, dependiendo de su concentracidn. Preferiblg
mente, oomo se vers mis sdelante, se emplea un agua de
recuperacidén que procede de sucesivas fases del ciclo

de produccidn y contiene pequefias cantidedes de 4cido

e i
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benzoico y de catalizedor, que ouando se emplee un oatg
lizedor de ocobalto, tiene la forma de benzoato de cobal
t0j pero ésta no es una caracterfstica esencial del pro
ceso. Le cantided de agua en todo oaso debe ser por 10

S0 menos sufiolente para formsr una mezcla azeotrdplca oon
el tolueno, que corresponda a la composicidén de un 20%
de agua y un 80% de tolueno y tenga un punto de ebulli-
oién de 84290,

Por otra parte, la destilacidén se efectia pre

10, feriblemenfe a températuras superiores a dicho punto de
ebullicidn, por ejemplo de 90 a 95¢C, destilando por ocon

siguiente vapores mds ricos en agua del azeotropo.

Preferiblemente, segin la presente invencidn,

se emplea un exceso de agua suficlente para formar, deg

15. puds de la destilacidn del azeotropo tolueno-agua o del
azeotropo y del agua en exceso, una solucién de doido
benzoico con una concentraecién del 3,0 al 5,0%. Ia can-
tided de agua para la destilacidn varfa generalmente en
tre el 35 y el 45% del tolueno contenido en el producto

20, de reaceidn a tratar y es generalmente del 38% aproxima
damente. _

Prefoeriblemente, la mezcle toluénica que deri
va de la oxidacién se introduce en un destilador de ougl
quier tipo adecuasdo y se dogifice simultaneamente el

25, agua. Imego destila el azeotropo agua-tolueno y eventual
mente aguas y el residuo de la destilacién es una soln -
cidn gouosa callente de dcido benzoico oon une concentrg
oién del dcido comprendida entre el 3,0 y el 5,0% aproxi
medsmente y preferiblemente entre el 3;5 y el 3,;8%, que

30. contiene tambidn sldehidc benzoico y subproductos de resg
{
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cién en forms de aceites insolubles en éiigugfé §99° o8
peci{fico superior al de la solucidn acuosa, ademds del
catalizador, generslmente en forma de benzoato de co -
balto.

b) Se somete la solucidn acuosa de deido ben
z0lco a decantacién en caliente a una temperstura no
inferior s 909C y preferibdlemente entre 93 y 952C, So=
bre el fondo del decantador, de cualgquier estructurs
conveniente, empleado, se recogen subproductos resino-
808 que llevan consigo una pequefia centided de doido
benzoico (generalmente alrededor del 60% de las resi -
nas) mientres se decante uns solucidn acuosa caliente
de acido benzoico gque contiene sin embargo impurezag
golubles, como el aldehido benzoico y el benzoato de
cobaltbo.

Proferiblemente, se recupera el dcido benzoi
co contenido en las resinas de cualquier menera conve=
niente, habidndose observedo la conveniencia de lavar
las resinas con ggua caliente con fuerte agltacién, en
un extraotor, obteniendo una solucién de deido benzoiw-
0o que contiene una pequefia cantidad de resinas, sepa-
rables medisnte una nuevae decantacién. La solucién o
soluciones de dcido benzoico obtenidas por el lavado de
les resines se unen preferiblemente a la soluoidén pro-
oedente de la primeras decantacidn. ILe solucién se tra=-
ta como sigue, |

0) Ia solucidn de deido benzoico, que estd en
general casl saturada (concentracién entre 3¢5 ¥ 3,8% )y
os sometida & oristalizacidn, en una o mds fases.

d) Se somete a centrifugacidn el producto de




la cristglizacidn y, despuds de su seoa;g;£2o, congti-
tuye el doido benzoico puro, producto del procedimien-
%0 segin la invencién, cuyo andlisis cuantitativo reve
la del 92 al 96% del dcido benzoico originalmente con-
5, tenido en ol produocto de oxidacidn. Tal deido benzoico
contiene todavie pequefios porcentajes tolergbles de sub
productoss
e) Tas agues madres de la cristalizacidn asf
separadas se afladen (previa una evacuacidn que oscila
10.  en general entre 1/5 y un 1/10 de su volumen total) al
producto bruto de la oxidacidn del tolueno para efec -
tuar la operacidn de destilacidn del azeotrbpo agua=t0
lueno ya desorita anteriormente. Sin embargo, preferi-
blemente tal adicibn se realize inmediastamente previo
15, . tratamiento que tiene importantes repercusiones en la
‘ sucesiva utilizacién del doido benzoico. Diches aguas
madres contienen tembién pequefias cantidades de doido
benzoico, catalizador (generalmente en forma de benzog
to de cobalto) e impurezas solubles, principalmente al
20. dehido benzolico., Estas son preferiblemente precalenta-
| das, utilizandolas oomo medio de refrigeracién en ocon-
ta0to con los vapores del azeotropo agua~tolueno proog
dentes de la destilacién, Te solucién enfrfa los vapo-
res y produce su condensacién. E1l condensado se separs
25, en dos estratos, de los cuales el muperior es tolueno
que extreeparte del dcido benzoico y del aldehido de
las aguas madres ¥ se recupera generalmente envidndolo
de nuevo a la oxidacidn, de la que se obtisne la mez-
cla de reaccidn que se trate segin el procedimiento.les
30. aguas madres celemtadas, y que contienen tambidn el
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agua del azeotropo y el agua en exceso destilada, Se agre
gen en cembio a la solucidn toludnice producida en la oxi
daocién, como anteriormente se ha indicado
Se observa que operando en el citado modo prefe
De rido, las aguss madres no se enriquecen en aldehido ben -
zolco, puesto que una gran parte del aldehido producido
(por ejemplo el 75 al 80%) se obtiene en ciclo con el to-
iueno reouperado. Esto es importante bajo varios aspeoctos. ;:
El aldehido es un producto gue se debe recuperar, pudieg.
.10, do servir como intermedio en la produccién del écido ben-
zoico, siendo as{ recuperado; por otra parte, como el doi
do benzoico tiene una importante aplioaci6n'para la que es o
necesaria una sucesiva hidrogenacidn, el agldehido benzoi-

co no debe acompafiar al citado acido por conmstituir un po

15« tente contaminador en la fase de hidrogenaoién. Ahora
| blen, como la solubilidad del benzaldehido en agua se li-

mita eproximadamente al 0,33%., si las aguas madres fuesen
puestas en ciclo sin el citado precalentamiento, se enri-
quecerfan en aldehido benzoico en cada ciclo, en la medi

20, da de 13 a 20 g de benzaldehido por kilo de decido benzoi~
00 producido (siendo ésta la cantidad que se forma en un
ciclo de oxidacidn ). Alcanzada una concentrecidn igual
al 0,33%, cada suceéiva cantidad de benzaldehido se sepa~
rarfa con el doido benzoico durante las fases de orista- |

25, lizacién y el doido no serfa oontaminedo e insdecuado pa- - -
ra la sucesiva hidrogenacidn., Bl tratar en contracorriente_f:
las agues madres con los vapores de azeotropo sgua-~tolue=-
no, tiene por consiguiente el sorprendente efecto de la-
var, por asi{ decirlo, las aguas medres, mantenienio ls

30, concentracidn del benzaldehido a un nivel tal que no oons-{f;f
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tituya en cambilo, en la fase de oxidaoidn, una dtil re-
cuperacién, sin gasto alguno, sntes al contrario con una
aprecigble recuperseidén de calor.

Por consiguiente, las aguas madres asi depura -
das pueden afiadirse sin mds a la mezcla toluénica produ
cide por la oxidaocidn, para dar comienzo al oiclo de elg
boraocién descrito.

Seguidamente se describird con referencis al

dibujo adjunto un ejemplo de realizacidn del procedimien

to segin la invencidn, ejemplo no limitativo y en el que
g8e supone que se parte de productos obtenidos efectuando
la oxidaoidén del tolueno en presencia de un catalizador
constituido por enanteto de cobalto. Le oxidacién en pre
senciag de enantato de cobalto no forma parte de la pre-
sente invencidn y constituye por el contrario objeto de
nuestra solicitud copendiente nim. 2&39240, sin embargo,
a efectos de olaridad de exposicidn, se desoribird ini-
cialmente la fase de oxidacién,

En un »actor de 500 litros se cargan 400 kilos
de tolueno mas catalizedor constituido por enantato de
oobalto en ung cantidad del 0,115% de cobalto sobre el
tolueno,

Se inicig la oxidascién enviando progresiva=-
mente gire haste un meximo de 24,2 m3/h y manteniendo el
reactor a una temperatura de 1452C, Cuando la concentra-
cién del reactor es del 23% en scido benzoico, se inicia
el proceso de manere continua cargando el tolueno fres-

co y descargando la mezola oxidada. Im conventracidn de

catalizador se mantiene constante en la masas con la apor
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tacidn ocontinua de solucidn toluénica de catalizador.

En el esquema adjunto, se representa el pro-
ceso en reglmen, teniendo cada referencis, el signifi-
cado siguiente:

~1- es el depdsito de tolueno mas cebalizador,
w2= gl oxidador, =3- el refrigeredor, —4- el separador
de condensacidn, =5~ el destilador acedtropo, =6~ el lava
dor SCRUBBER, -7- el separador, -8- el primer decanta-
dor de resina, -9- el segundo decantador, =10~ el cris~
telizador, =1l- el centrifugador, -12- el depdsito de
aguae medres. En el siguiente ejemplo los pesos y voli-
menes de los agentes empleados se entienden por hora.

Se envia al oxidador una mezcla de reciclo, rica en tolue=
no y compuests de 44,139 kilos de tolueno, 0,900 kilos

de 4cido benzoico y 0,330 kilos de subproductos, en los
cuales hay 0,215 kilos de benzeldehido, cuya mezcla de
reciclo se obtiene como se indioars seguidamente; se
sfiaden ademds 11,539 kilos de tolueno fresco conteniendo
0,064 kilos de cobalto en formas de enantato de ocobalto.

El volumen de aire en la entrada es todavia de 24,2 m3 -

¥ en la salida de 19,82 m3.

Producida la oxidaciln, se descargs continua-
mente la solucién oxideda, que contieﬁe 13,251 kilos de
deido benzoioo, con wns produceidn de doido de 13,251
kilos & 0,281 kilo presente como benzoato de cobalto, de
1o que es preciso reducir 0,900 kilo ya contenido en 1la
mezolg de reciclo. Ia produccidn total es por consiguien-
te de 12,630 kilos. Considerando que el aire salido del
sistema despuds de la oxidacién transporta 50,5 g de to-

lueno por m3, se oalcula que el tolueno consumido es de
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11,529 kilos menos 1 kilo = 10,530 kilos: con ﬁn consumo
por kilogramo de dcido benzoico produoido de 0,835 kilo
de tolueno, con wn rendimiento del 89,8% sobre el valor
tedrico. Bn cambio, el rendimiento sobre el producto o
tal oxidedo, caloulando tanto el dcido benzoico como los
subproductos, es del 97% sobre el valor tedrico.

Ie purificacidn del gcido benzoico se efectua
gegin los oriterios anteriormente descritos, partiocular-
mente del siguiente modo. & la solucidn oxidede descar-
geda se afladen 447,600 kilos de agua de reciclo obteniw
da como se indicara seguidamente, conteniendo 1,649 ki~
los de acido benzoico y 0,135 kilos de eldehido benzoi-
co (0,3% sobre el agua). Ittego se efectia la destilacién,

: que'se lleva a oabo a 90-922C, temperaturas superiores a

la de ebullicién del azeotropo tolueno-asgua, destilando
por consiguiente junto con el azeotropo un exceso de
agua. Se obtienen de hecho 44,139 kilos de tolueno y
27,600 kilos de agua. Los vapores del emeotropo tolueno-
agua y del ague en exceso me refrigeran medignte lavado
con gguasmsdres de la cristalizacidn, del dcido benzoloo
¥ se oondensan. De la masa liquida as{ obtenida, en la
que se suma el condensado de dichos vapores y las aguas
madres empleadas en su lavado, se obtienen en un estra-
to 44,139 kilos de tolueno que contienen 0,900 kilo de
goido benzoico y 0,330 kilo de subproductos (aldehido
benzoico, 0,219 kilo) que vuelve en ciclo gl oxidador
como se ha 1ndicad§ anteriormente. Io mase acuosa se afia-
de a 1la solucién oxidada como queds dicho. Esta masa,
seqin se hg indicado, contiene 447.600 kilos de agua, que
incluyen los 27,600 kilos de agua contenida en los vapo-
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res producidos por _;a destilaoién.z 8 i 4 3 8

Bl residuo de la destilacidn, constituido por

una solucién mcuosa de deido benzoico del 3,5% aproxima
damente u otres sustancias, se pasa a la deoantaocidn.
En el primer decantador se separa uns poreidn turbié
que contlene un 1,8% del dcido benzoico en ciclo y el
53% de los subproductos. Ie decantacién se efectis a 9480,
s porcién turbis pesa luego sl segundo decan; 
tgdor, donde se le afiade otre agua y se obtlene ung se-
gunde, porcidn turbis menos rica en geido benzoico (0,8%
del total)e Los dos decentados pasan a la cristalizacién
v & la centrifusgacién, efectuadas con cualésquiera equi-
pos adecuados. Se recogen 11,722 kilos de dcido benzoi-
00 cristalizedo, con un rendimiento de purificacién del
93%, Bl rendimiento en gcido benzoico cristalizado se—
bre el tolueno es del 84% del valor tedrico. El deido
benzoico contiene también clerts cantided de subproduc-
tos, precisamente 0,330 kilo, siendo por consiguiente
puro en un 97%. Ies agues madres de la crigtelizacidén
estan constituidas por 504,580 kilos de agus que contie=
nen 0,591 kilo de subproductos (0,417 kilo de aldehido
benzoico), 3,060 kiloé de acido behzoico y 14695 kilos
de benzoato de cobalto. Estas aguas madres, despuds de
una eliminacién de 1/6 aproximadamente de su volumen,
8e emplean como gueda dicho pare el lgvado de los vapo-
res de e@eotropo tolueno-ggua y agus en exceso obtenidos
por destilacidén, Los desechos contienen éoido benzoico,
ye sea suelto como foido libre, o bien en formes de ben-
zoat0, ¥ ademds 0,063 kilo (22% del total) de aldehido

benzoico, que se eliming del sistens.,
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Se puede recuperar tanto el &cido benzoico
suelto como el presente en forma de benzoato de cobal
t0 con rendimient bastante buenos (alrededor del 90%)
llevando el rendimiento del dcido benzolco sobre el
tolueno al 89% del valor tedricos

Se entlende que el ejemplo de realizacién pre
cedente tiens un valor puramente ilustretivo y no limi-
tativo y que en partioular los velores cuantitativos,.
los volumenes y los porcentajes especializados en el
mismo pueden variarse, asi como podrd emplearse para
la realizacidn del procedimiento objeto de la inveneidn
cualquier tipo de equipo adecuado. Igllalmaﬁte, la com-
posicidn del material crudo de partida obtenido median~
te oxidacidn del tolmeno podrs variar. E1l procedimiento
geguido pars oxidar el tolueno no forma parte de la ine -
vencidn y puede ser cuslquier procedimiento adecuado., -
En particular podrd variar el catalizador y tembiédn,
cuendo se use un catalizador a bese de cobalto, podre
ger distinto al enantato de cobalto menoionado en sl
ejemplo de realizacidén. Xms adaptaciones requeridas
por variaciones de meterial crudo de partida podrdn
efectuarse dentro del gmbito de la invencién por per-
sonas expertas.

101 4

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento as{ como la meners de realizarlo en ls prace
‘tica, dbe hacerse oonstar que les disposiciones anfe-'
riormente indicadas son susceptlbles de modificacio-
nes de detalle en cuento no alteren su prinocipio fun-

damentale También se hace constar que el invento se
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refiere a una solicitud de patente presentada en Italia
con fechg 11 de octubre de 1961 n® 18,287/61, acogiendg

se por 1o tanto a Llos beneficios que conceden los Conve

‘nios Internacionales en vigor, y siendo lo que constity

ye la esencia del referido invento y por 1lo que se soll
cita patente de invenoidn por 20 afios en Espafia: " PRO-
CEDIMIENTO DE OBTENCION DE ACIDO BENZOICO"; caracteri -
zéndose por lo siguiente:

1le,- Procedimlento pare la obtenoidn de dei -
do benzoico, purificado a partir de material crudo ob-
tenido por oxidacién del tolueno, caracterizado porque
dicho material recibe la adicién de agua en cantided por
lo menos suficiente para formar una mezcls azeotrdpi-
ca con el tolueno contenido en el citado material, efeg
tudndose luego la destilacién del ageotropo.

' 28, - Procedimiento, segin lo especificedo en
1a, reivindicaoi6n 12, en el que la destilacidn se efeoc-
tda a temperstura superior el punto de ebullicién del
ageotropo, por ejempio 90-9520, destiléndose por consi-
gulente un exceso de ague respecto a la composicidn del
aceotropo.

38,- Procedimiento, segin 1o especificedo en
les reivindicaciones 18 § 28, sn el que se emplea.un
exceso de agua suficlente para formar, despuds de la des-
tilacién, una solucidn aouosa de doido benzoico en con-

centracién del 3 sl 5% en peso, preferiblemente une oen-

"tided comprendide entre 10 y 15 veces en peso del ma-

terial de partida.
48,- Procedimiento, segin 1lo especificedo en

une o més de las anteriores reivindicaciones, en el que
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la solucidn gouosa de geido benzéioouoﬁfenid; despuds
de la destilacidn del azeotropo, es sometida a decan~
tacidn en cgliente Para separar los subproductos resi
nosos, a temperaturs noninferior a 902C,
5. 58,~ Procedimiento, segin lo especificado
en la reivindicacién 48, en el que los subproductos
resinosos decantados son lavedos con sgua callente pg
Te recuperar el gcido benzoico contenido en ellos ¥y
la solucién que me obtiene es sometida a otra decants
10. cidn.
68,= Procedimiento, segin lo especificado
en ung o més de las reivindicaciones precedentea en
el gue la solucién acuosa de acido benzoico es someti
da a cristalizacidn, en una o més fases, y preferible
15. ' mente se somete a céentrifugacidn el producto oristali
zado, obtenidéndose dcido benzoico, purificasdo en gra-
do elevado.
73.- Procedimiento, segin lo eépecificadO-
enXas reivindicaciones 18 & 38 y 68, en el que la adi
20, cidn de agua al material crudo de partida se realiza
afiadiendo la maeyor parte de las aguas madres de la crig
talizacidn del doido benzoico.
88,~ Procedimiento, segin lo espeoificado en
las reivindicaciones 18 4 38 y 68, en el que la adi-
25, cién de sgua sl material crudo de partida se efectia
poniendo primeremente lg mgyor parte de las aguas mg=-
dres de la cristalizacidn del deido benzoico en con-
tacto con los vapores de aceotropo tolueno-ggue 0 aceo
tTopo y agua en exceso obtenidos por destilaoién, oau-

30, séndose asf{ la condensacidn de dichos vapores y obte-
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niéndose una masa lfquida que se separa en &os estra-
tos, estando comstituido el estrato inferior por ung
solucidn acuosae que contiene el agua de la citada ma-
yor parte de las aguas madres de la cristalizacidn del
dcido benzoioo y el agua contenida en los vapores deg
tiladom, afiadiéndose dicha solucidn acuosa luego al ma
terial erudo de partids.

98,~ Procedimiento, segin lo especificado en
le reivindicacidn 82, en el que el estrato superior de.
la mesa 1{quida obtenida por contacto de les aguas me-
dres de la oristalizacién del gcido benzoico y de los
vapores destilados, constituldo esencialmenté por una
solucién toluénioca de doido benzoico y subproductos,
entre ellos él aldehido benzoico, se vuelve a poner
en ciclo enviandolo juntamente ocon tolueno fresco ¥y cg
talizedor, a la oxidacién, de la que se obtiene el mg
terial orudo de partidas

108, - Procedimiento, segin lo especificado
en lgs reivindicaciones 88 y 98, en el que mediante
el contacto en vapores destilados y aguag medres de lg
cristalizacidn del gcido benzoico, se extras de estas
dltimas una centidad de aldehido benzoico tal que no
ge alcanza nunoa en las aguas madres una concentracidn
de aldehido benzoico superior s la solubilidad del
mismo.

112,~ Procedimiento, segin lo especificedo
en una o mas de les anteriores reivindiocaciones, en
el que el material de partida ests constituido por una
solueidn toluénica que contiene del 20 al 35% de dci-
do benzoico, del 0,2 al 0,5% de aldehido benzoico y
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del 1,5 al 3% de otros subproductods

128,~ Procedimiento, segin lo especificado en

ung o més de las anteriores reivindicaciones, en el que

el material de partida es el producto de la oxidacidn

del toluene con un catalizador a base de cobalto,

138, - Procedimiento, segin 1o especificado en
vna 0 més de las anteriores reivindicaciones, en el que
se efectia en continuo la oxidacidén de una mezcla tolué
nica obtenida por adicidén al tolueno fresco y a un catg
lizador, de?na solucidn toluénicg de recuperseidn que
contiene gldehido benzoioco, dcido benzoico y otos subw
productos; en el cusl el producto de oxidacidn recibe
la adicién de ague constituida por lo menos prineipal-
mente por aguee medres de la cristalizacidn del doido
benzoico, y se efectia la destilacidn de tolueno y agua,
este Ultima en medida por lo menos correspondiente a |

la mezcla aceotrdpica toluems-agua; en el que la solu—

‘¢1dn acuosa de doido benzoico gue permanece despuds de

la destilacidn es sometida a decentacidén para la eli-
minacién de los subproductos ingolubles, y sucesivamen-
te a cristalizacidn; en el que el producto cristalizado
es centrifugedo y desecado pars proporcionsr el deido
benzoico purificado; en el que las aguas madres de lg
cristalizacién y oentrifugacidn son puestas en contec—
40 con ios vapores de tolueno y ague derivados de la
destilacidn y se separa la resultante masa 1lfquidae en
dos estratos, uno de ellos constituido por una solucidn
toluénica que se envia a la oxidacidén, estando consti-
tuido el estrato inferdior por una solucidén aouose que

se une al producto de la oxidacidn entes de efectusr




la destilgeidn.

l48,~ Procedimiendo de obtenoién de 4cido ben-
zolco; tel y como queda sustancilmente descrito en la pre

sente memoris, e ilustrado en el adjunto dibujo.

Eota memoris consta de dlecisels hojas escri-

5. t [ 4
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INDUGETRIL

HOFA TINTCA

TSOALA VARTABLE

Tol 44,134
AB 0,900

Sott 0,330 (0,219 Ald)

281438

K} i |
Il.o/h 19’82
Tol 11:‘52 Tol 1,000}
Co 0 (0,050/n3)
h 24,2 ”2 o]
mo/h 24, ‘ , 4 H,0 2,620
Tol 44,139 Aohc 0,190
AB 13,251
BeCo 0,345 (ABO,281)
Sott 1,062 -
Al1d 0,282
¥ Tol 44,139 - Ha0 27.600 Ll
T i
5 - |
B e ; |( .
Hp0 420,000 H20 447,600
AB 14,900 AB 1,649 '
Sots 1,062 Ma. 0,135
Ald 0,417 BeCo 1,350
BeCo 14695 -
i } |
1 8 .
Hp0 504,580  [Hp0 420 ,
AB 1,188 AB 3,060 [Sot 0,465(354 A19)||.
H,0 0,225 - Sott 0,59(A30417) [AB 2,549 - ||
 Sott 0,558 ‘ B°°°__1..§9__l, BaCo 1,350
H20.90[5e ‘ _ |
I ue ML = IR 2 |
AB l0,118 AB 0,511
Hz0 0,090 Sott 0,063
Sott. 0,558 Ald 0,063
. BeCo 0,345
Tol = Sott =
AB = Ald »
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