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IIEIORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para wnir a la solicitud
de
PATENTE IDE INVENCION
formulada el 19 de azposto de 1966, con el nim. 330.371
en
EsPARA
por VEINTE afios
a nogbre de THE LUMLUS COIPAITY, entidad norteamericanz, €8
tablecida en 385 Iadison Avenue, Nueva York, N.Y., Bstados
Unidos de América, por: i
“IBTODO DE PREPARACION DE CATALIZADORES DE OXIDACION POR -
TOBLE DESCOLPOSICION DI SAISS SOLUDLES EN AGUA'.-

Este invento se refiere a un »nrocedimiento vara -~
preparar cabal izadores de oxidacién y, mds particularmente,
se refiere a la produceidn de cabtalizadores a base de 6xi-
dos para convertir alcoholes en aldehidos, particularmente
metanol en formmldehido.

Durante al: unos aiios, los catalizadores de 6xido

férrico-triéxido de molibdeno se han conocido como dtiles
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en la oxidacidén de metanol a formaldehido. Dichos cataliza
dores han sido formados por ung variedad de procesos, prin
cipalmente por doble descomposicidn de una sal soluble en
agua de un halogenuro f£érrico y un molibdato soluble en --
agua para precipitar desde la solucidn acuosa un nolibdato
de hierro gue es lavado y secado.'Aunque los catalizadores
de molibdato de hierro son eficaces para la produccidn de
formaldehido con rendimiento sustancial, adolecen de Giver
sos inconvenientes. Algunos de ellos, por e¢jemplo, no tie-
nen la alta selectividad deseada de manera que se forman -
canbidades apreciables de obros productos ¢e oxidaciln -in
cluyendo mondxido de carbono.

En las realizaciones de este invento, se nrevara
un catalizador de oxidacidn vor la doble descomposicidn de
seles solubles on ajua btal cowo se describe anteriorrente,
lavadas y secadas de la manera nomial, y calcinadas. Se ha
encontrado ¢ue se vueden producir catalizadores de oxida--
cién que muestran una selectividad mejorada, alta resisten
cia £isica y una susbtancial vida de catalizador, tratando
térmicamente los catalizadores a una Semperatursa por enci-
me de aproximsdamente DOOL ¢, para vroducir catalizadores
con un drea superficial por debajo de 5,2 mﬁ/g.

Un objeto del presente invento es crear un método
mejorado para preparar cetalizadores de oxidacidn con se-=
lectividad mejorada.

Otro objeto del invento es orear un procedindiento

 para preparar catalizadores de oxidacibn a base de 6zidos

nixtos, eficaces para la conversidn <e un alcohol en un al
dehido.

tro objeto més del invenbo es crear un procedi--
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niento para former catalizadores ventajosos para la conver
sibn Ge alcohol metilico en formaldehido.

Un nuevo objsto del presente invenlo es crear un
procediuiento mejorado nara nrevarur catalizadores de oxi-
dacidn pera la conversidn de meicnol en formaldehido, en -
¢l que se obltiene una mgmyor conversién de metanol con una
formeibn reducida de mondxido de carhbono. Otros ovjetos y
ventajas del invenbo resultarfin evidentes a pvartir de la =
siguiernte descripeidn.

Se ha enconbrado que se pueden lozrar una conver-
sifn mis alta de metanocl y rendimientos mejorados en for--
maldehido con cabalizaedores de oxidacidn, cuando el &drea =
superficinl del catalizador estd cntre anrozimadanente 2,0
¥ aproximmdamente 5,5 mZ/g- Auncue la actividad del catali
zador que tiene dicho érea superficial no ec tan grande co

mo un catalizador que biene un drea suporficial més alta,

no ovsbante el contenido en monbxido de carbono en el efluen

te del reactor es susbancialzente menor. Consecuentemente,
he sido posible obtener conversiones de metanol hasta de -
99. con rendimientos en formaldenido hasta de 945.

Sin embarso, por rasones no comprendidas clarwsen
te, catalizadores preparados bajo conciciones gparentencn=-
te idénticas pueden acabar algunas veces con dreas superfi
ciales mayores de 5,5 m?/g, y dichos catalizadores mostra=
rén una selectlvidad mds baja. #n dichos casos, s¢ ha en-=-
contrado gque por redio de un tratamiento téraico asroniado
del catclizador preoarado, de acuerdo con el nrocedimiento
vue se describe se;uidemente, el area superficial del cata
lizador puede ser controlada dentro de los limites de 2,0

a 5,5 m?/g ¥ resulta un catbalizador superior con selectivi

o
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Gon respecto a la preparacidén del ca;al;zquor que
tiene el drea superficial deseada sin necesidad de trata--
miento t8raico, se cree gue es dependiente ée la velocidad
de orecipitacidn del material catalitico, del pH de la so=-
lucibn durante la precipitacién, y del trabamiento meedni-
co del precipitado. Se ha enconbtrado que si la velocidad -
de adicidn de clorurc Férrico es demasiado répida, el caba
lizador resultante de molibdato de hierro tendrd un drea -
superficial alta entre eproximsdasente 5,0 y 8,0 m% g o ma
yor. Con una velocidad de adicién entre aproximademente 1
y aproximmdamente 5 litros;minuto, se obbuvo un precipita-
do fhcilmente filtrable gyue permitia la formacién de un ca
telizador con resistencia fisica spropiada. Aungue el tra-
taniento mecénico tiende a disminuir el édrea superficlal -
del catalizador acabado, no se comprende bien el mecanismo
real Ge obmo afecta este factor al drea superficial del ca
talizador.

De acuerdo con una realizaciln del presente inven
t0, se prepara un cabtalizador a base de Omidos nixbos, ac-
tivo para la oxidacidn de un aleohol a un aldehido; (a)
afiadiento una solucibn acuosa de una sal soluble en &gua -
(1) de hierro o cobalto ¥ que tiene un pH enbre aproximada
mente 0,8 y eproximedaaente 1,0 a una velocidad de menos -
de aproziaadacente 1,5 libros;ainubo a una solucidn acuosa
de una sal soluble en a una cuyo anidn es molibdeno o (2
tungsteno, con lo cual se fome una mezcla de bxidos de --
los metales (1) y (2) y precipita desde la mezcla de reac-
cibn resultante; (b) sepérando el precinitado desde dicha

mezela de reaceidén y lavando el precipibado; (c¢) reducien-
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do el contenido en agua del precipitado hasta entre acproxi
redemente 50 v aproximadenente 525 en peso; (d) tratando -
mecénicamente el precipitado; (e) reduciendo 21 contenido
en azvéa Cel precipitado hasta que su contenido en agua es
desde gproximadanente 0,5 a aproxiradamente 1,5, en peso;
desmenuzando el yrecipitado de (e}; y (g) caleinando el ma
terial desmenuzado de () a una temperaturs cntre &proxima
danente 72 hores hesta que el catalizador resultante esté
susteancislmente anhidro.

Bn la preparacibn de los catalizadores preferidts
de molibdato de hierro de este invento, el procedimiento -
comprende: (&) afindir una solucién acuosa de hierro férri-
co que tiene un pI entre 0,8 y 1,5 a una velocidad menor -
de eproximedemente 1,5 libros;ninuto a una solucidn acuosa
de un molihdato soluble gue tiene un pH por encima de 5,0
y hasta de aproximadaxzente 5,3, con lo que se forma un mo-
libdato de hierro y precipite desde la mezda de reaccidn -
resultante; (b) filtrar el precipitado Cesde dicha mezcla
de reaccibn y lavar el vrecipitado; (c¢) separar azua del -
precipitado haste que su contenido en ajua esté enbre 55 ¥
625 en veso; (d) tratar mechnicamente el precipitado; (e)
secar €l precipitado amasado duranbe aproximadanente 7 dias
a wna temperatura progresivasiente crecienbe, comenzendo a
aproximadamente 212 0 y terminando a aproximadamente 1402C
hesta que su conbenido en huwnedad sea de aproximadamente -
1,54 en peso; (£) desmenuzar el precipitado de (¢) y recu-
perar el materisl que tenza un tamafio de particulas que pa
se a través de un tamiz con orificios entre 4,699 y 1,651
m; y (g) calcinar el material tamizedo de (£) a una tempe

ratura entre aproximadaente 3702 C y aproxinadamente 4552

-5 -



10

15

20

¢ dGuraente aproximadasente 48 horas hasta que el cataliza--
dor resultante esté sustancialmente anhidro.

BEn la otra realizacidn del invembo, un cataliza--
dor que tiene un érea superficial rayor de 5,5 m?jg puede
ser sonebido & un tratomiento térmico para foruer un cata-
lizador que terga un drea superficial enbre aproximdamens
te 2,0 y aproximadamente 5,5 m?jg. Bl tratamiento térmico
se efectlia someltlendo al catalizador a una temperatura de
ol cenos aproxlmedemente 5002 C, preferiblemente de H5R5% ¢
durante un periodo Ge tiempo que oseila entre aproxinada--
sente 1 J 24 horas. Generaluente, a las temperabturas nds -
altas,. se requieren periodos de tiempo mds corbos mientras
que & temperaturas mg’zs bajas se requieren perfodos més lar
{108«

El invento es describo detalladamente en lo cue =
sizue en términos de la nrejparacibén de catalizadores nrefe
riéos de molibdato de hierro; sin embargo, se ha .de sobre
enbender-tal como se indica mAs tarde, que otros cataliza-
dores a base de Oxidos mixbtos estdn consideredos taumbién -
aqui.

En la forzmcién de un wolibdato de hierro, se uti
liza una soluecidn acuosa de una sal metdlica de hierro so-
luble en agua; se prefiere el cloruro férrico. Son apropia
das otras seles de hlerro tales como bromuros, nitratos, =-
sulfatos, acetatos, oxalatos y similares. La concentracidn
de la sl de hierro en 1a solucidn deberéd ser desde Qproxi
madamente 1 a sproximadamente 5 en peso, preferiblemente
Ge aproximadauente 1,8j. Un aspecto importante es que el -
PH de la solucién de hierro deberd estar Genbro del marzen

gpropiado de 0,8 a 1,5, preferiblemente de 1,0 a 1,4. £1 -

- uG—
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pH de la solucibn puede ser ajustado afindiendo a la mismm
un deido fuerbte tal como Un dcido halogenado. A este res-
pecto es venbajoso el dcido clorhidrico. La temperatura -
es mantenidea entre sproximadeciente £l y 385 ¢ durante la
formacién del molibdato de hisrxo.

Se ubiliza vna sal de molibdato soluble en agua
para former los catalizadorss de rolibdato de hierro. Son
caracteristicos entre esbas sales losmliblatos de amonio,
potasio'y gsodio. Bs preferido aqui el heptamolibdato de --
aponio. Aqui, ade.ds, la concentracidn os iuportante y de-
berd ser del orden Ge eproxiuadasente 5 a aproximadamente
10,5 en peso, ventajosazente de aproxzinadamente 6,55. Un as
pecto notorio del proceso es el :argen de pil de la solucidn
acuosa de molibdato; este es mayor de 5,0 y menor de 5,5 -
preferiblerente de aproximsdanente §5,3.

La solucién acuosa de cloruro férrico, ajustada al
valor de pll cproniado con II0l, es afiadida a una velocidad
nenor de aproxizadamente 1,5 litros;ninuto a la solucibn -
acuosa de heptamolihdato de amonio, con vigorosa agitacidn
de le dltina soluecidén v de la mezcla de reaccidn resultan-
te. Aunque es importante controlar cuicdadosanente la velo-
cidad a la que se afiace la solucibén de cloruro férrico, se
ha encontrado que nréacticaiente esto no es siempre posible.
La escala de la preparacibén de catel izador asi como Ge ==
otras oneraciones del nrocediniento, taies cono el amasado
¥ la calecinacién nor ebapas afecta tazbién al frea superfi
cial del catalizador final. Asf, alzgunas veces por razones
no bien comprendidas, un vatalizador preparado hajo condi-
clones cuidadosamente controlades y aparentemente idénti--

cas a otras, puede benzr un 4rea superficial mayor dz 5,5
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mz/ 8, desde gprozimadamente 6,0 a 6,0 m‘aj' & 0 [AyOYr.

Se ha encontrado tacbién gque una solucién de clo-
ruro férrico y de HCl concentrado puede ser afladida simul-
téneanente e individualmente a la solucidn de hepbamolibda
to de zmonio para la formacién de catalizadores deseados,
sin embarzo, es necesario manbener la velocidad de adiecidn
anbes especificada.

La relacidén en peso de Fe;iic, en el precipitado ~
de molibvdato de hierro debord sor desde aproximadamente i
4,0 & aproximadacente 1:6,1, ¥y preferiblerente de apioxiqg
danente de l:5.

Después de la for:meidn del precipitado de molibda
to de hierro, 8ste es filtrado desde la mezcla de reaccibn.
@l precipitado es lavado entonccs con agua RAYe sSeparar ==
cuzlesguiera sales solubles. Generalmente, se recomienca --
que éste sea lavado hasta que ol pIf del liguido Llotante --
transparente sea de aproxi.adauente 2,9 a 3,0.

‘Entonces se separa agua desde el precinibado, gue
contiene hasta aproxi:mda:ente 80;) en peso de la misma, pa
Ta pronorcionar una msa que tenze un contenido en azua ==
dentro del marsen aproxizado de 55 a 62. en peso, y prefe-~
riblesente de 55 a 58, en peso. Bl agua puede ser separada
del precipitado por sedimentacidn y secado parcial. Z1 agna

s

puede ser separada tahién utilizando una centrifuga y por
secado parcial. Cuando ¢l contenido en agua del precipniba-
do estd vor encirn de aproximadamente 60 en peso, se he =
encontrado cue la subeignuiente operacidn de amasado es ine
ficaz, con el resultado de que la cormposicidn de cabaliza=
dor final tiene pobre resistencia fisica. Tambidén, cuando

el contenido en a_ne del precipitaco eatd por debajo de --
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eproximademente 555 en peso, particularmente por debajo de
gproxinadazente 50 en peso, el amasaco es nuy diffcil.

Tal couo se ha indicadeo, cuando el precipitado --
tiene el aproniado contenido en agua antes citado, es ama=
sado. Zsto se nuede efectuar con un awasador de brazo en -
sigma, val como uno fabricado por Baker-Perkins. La accifn
de amasado sirve para proporcionar una mase homogénes y pa
ra denaificar la torta de filbro. Generslmente, la opera=-
cibén de ammsado es conducide durante aproximadamente 15 a
aproximadanente 120 minubos. 31 amasado del precipitado co
opera con una o mis de las otras operaciones dsl procedi--
miento para proporcionar catelizadores deseados de alta ==
selectividad 7 resistencia fisica. .

Bl precipitado amesado es secado enbtonces hasta -
un contenido en agua gue oscila enbre aproximadamente 0,5
y aproximedemente 1,5, en peso. Taubién, se ¢jerce el con-
trol de manera que ¢l secado se conduce durente un periodo
de 5 a 7 &fas a una toupveratura inicial de aproximadanente
21% ¢ ¥y a wna temperatura final hasta de 16562 C, preferi--
blemente de 212 € & 1335 C. Inicialmente, el secado se ve-
rifica a una velocidad suficientemente lenta de manera que
se hace ninima la formpcidn de grietas en la torta de fil-
tro cuande ésta se contrze. Una velocidad de secado inie---
cial apropiads es desde eproximacdanente 0,1 gjhorajcm? ae
superficie expuesta, hasta virtualnente cero hacia el f£i--
nal del ciclo de secado. £l secado se puede efectuar en un
horno o en un secador con aire calentado lhecho pasar sobre
la masa ammsada.

El precipitado seca o es desmenuzado entonces has

e un tamafio fino de particulas, por ejemple triturando o

-0 -
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moliendo en equipos apropiados. Las particulas desmenuza-
das resultantes son hechas pasar entonces a través de un
tamlz o tamlces que tienen aberturas desde 6,080 hasbta ==
1,409 mm. Preferiblerente desde 4,69% hasta 1,601 nm.

Las parbiculas desmenuzadas de benaflo apropiado
son calcinadas @ una teuperatura dentro del marzen de apro
ximdamente 3158 ¢ & 4852 ¢, preferiblemente de 3702 C 2
4552 ¢ duranbe un intervalo de 24 a 72 horas, preferible-
mente de aproxismdasiente 48 horas. 81 droducto caleinado
es susbanciaslmente anhidro y contiene desde O a aproxima=
darente 0,55 en veso de agua. El 4rea superficial del ca-
talizador estard entre aproximadasente 4,0 y 8,0 mzjg. o
catalizador es apropiado para el transporte y el almacena
niento con poca o ninguna foruacidén de fines.

Se puede obtener un catalizador que ten:a el 4rea
superficial descada desde 2,0 & sproxiuadamente 5,5 m2/ &
a parbtir de un cetbalizador nreparado tal como se descrive
anteriormente, sometiendo a dicho catalizador después de
calcinar a un tratamiento téruico. Correspondientenente, -
dicho catallizador es calentado a una temperatura de al ne-
nos 5002 ¢, sreferiblemente de 5252 ¢ & 6502 ¢, Gurante un
periodo de tiempo de 1 a 24 horas. Bl catalizador resultan
te tendrd un Ares suverficial dentro del margen Geseado de
2,0 a sproxinademente 5,5 m% g. 21 tratamiento téruico pue
de ser llevado a cabo como parte de la preparacién del ca-
talizador o puede ser efectuado "in situ" después de la in
troduceibn del catalizador en el reactor de oxidacidn.

Los sijuientes ejemplos 1 y 2 esbén dados para --
ilustbrar una realizacién del invenbo. Loz c¢jemplos 3 y 4

estdn dados para ilustrar el trataniento térmico de un ca-
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talizador para obbener un catalizador que tenge un area su
periicial entre anroxi:zmdamente 2,0 y aproximadamente 5,5
mglg. Ho se pretende que los ejemplos liaiten el clcance -

generalmente amplio del invento.
BJEPIO 1

Una solucidn acuosa al 1,2y en peso de PeCl, aci-
dificada con HOl concentrado hasta un pH de 0,0 a 1,0, fue
afiadida & una velocidad de 5 litros;minuto a una solucidn
acuosa al 6,45 en peso de hepiemolibdato de znonio con vi-
gorose azitacién ¥y la proporeidn de'I-zo_ a Fe fue de 5:1 en
peso. Bl precipitado resultante fué lavado y filtrado. La
torta de £iltro fué densificada por filtracibén & presidn
hasta que el contenido en huuedad fué de 55-56. en peso,
vy suosiguientenente fué asasada en un amasador de brazo en
sigua. Bl material enasado fué secado durante una semana a
una temperatura pro;resivamente creciente gque oscilaba entre
la temperatura ambiente y 1385 C. Despuds de una semana de
secado, el contenido en hu.edad del material fué de 1,5i.
liste material fué triturado y tamizado, y el materisl de -
menos de 4,760 mm. y de més de 2,0 mm. fué calcinado de =-
400 & 4552 ¢ durante dos dfas. Se encontrd que el cataliza

dor tenia un drea superficial de 6,8 mal &

Se prepard un catalizador tal como se describe en

el ejemylo 1, excepto que en la operacibén de precipitacidn,

2]

se afiadicron una solucién acuosa de FeClg y deido clorhi--

[

drico concentrado a la solucidn acuosa de heplbamolibdato -

de amonio, simulténeazente desde £ fuentes separadas a una
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velocidad de 5 litros;minuto. Se encontrd que el cataliza-

dor tenfa un &rea superficial de 6,8 m% g.

«Q

EJEEELO

Un catalizador de molibdato de hierro jue tenia
un drea superficial Ge 8,0 mz," g fué calemvado a una tempe
rature entre 500 y 5258 ¢ durante un veriodo de 16 horas.
Despuds del tratemiento térmico, se encontrd que el cata-

. . rr 2
lizador teniz un 4rea superficial de 3,1 m“ g.
EJEIPLO ¢

Bl catolizador del ejemplo 3 fué calentado a una
temperatura entre 5352 ¢ y 5502 ¢ durante un periodo de -
24 horas. Se encontrd gue el drea superficial del catali-
zalor despuds del trabamiento térmico era de 2,7 m® .

La tebla I siguilente ilustra las relaciones enbre
el drea suverficial del catalizador ¥ los rendimientos en

formaldehido con una conversién de =ebanol de 95,, junto

con el conbenido @n mondxido Ge carbono en el efluente --
del reactor. #l sisbema Ce reaceidn era esencialmente el

mismo para cads ensayo. i1 catalizador de molibdato de hie
rro & ensayer fué colocado en un tubo de 1,9 cm. ;7 se hizo
pasar wna corriente de aire gue contenia 8,5 a 9,55 en vo
lumen de metanol, & una temperatura de 8712 ¢, sobre el le
cho de catealizalor a unz velocidad espacial enbre 196 y --
226 md} m3/ hora, Para ilustrer wmds aln el invento y el efec
to del dreu superficial, s prepard la uuestra @ de cata--
lizador tratbando térmicazente la ruestra D de catalizador

a una btemperatura de 6502 ¢ durante 9 horas.

- - 12 ~
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TABLA T

Catalizador Aree superficial Rendimientos en CO_en el

formaldehido efluentg
Huestra n?/g “ i en vo-
lumen
A 4,6 90,5 0,4
3 6,0 88 0,6
e 4,6 91 0,4
D 5,9 86 0,6
hoi

2,2 91 0,4

A partir de lo (ue antecede, se puede observar =
Léeilmente que se ovtienen meyores rendimientos en formal
dehido con menor contenido en monéxido de carbono en el =
ges efluenbe cuando ¢l catalizador ticne un drea superfi-
cial embre aproximademente £,0 y 5,5 mng.

Aungue el invento ha sido ilustrado con detalle
en términos de la ureparacién de catalizadores de molibda
to de hierro, se¢ ha de sobreentender que se pueden formar
otros catelizadores de oxidacidén recurriendo al presente
procedimiento. Se nusden formar cabtalizadores a base de -
Sxidos mixbos a parbir de sales mebdlicas solubles en agua
de cobalto en lugar de, o Juntamente con, sales similares
de hierro, y sales metélicas solubles en ajua de tunzste-
no en lurar de, o junbamente con, sales similares de mo-=-
libdeno.

BEn el caso de que un talizador de oxidacidén pre-
parado, de acusrdo con las operaciones de formulacibén in-
dicadas anberiormente, a pesar de la adicibn de unz de las
soluciones reaccionanbes a la olra a una velocidad menor

de aproximadaiiente 1,0 litros;minuto, da como resultedo =
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un cabalizador que Tiene un drea superficial por cncima de
lanente 5,5 n%/g, el catalizador puede ser someti
do al tratamiento témico (es decir, la realizacibn slter
netive del invento) para obtener un catalizador que tenge
un drea superficial enbre aproximadamente 2,0 ¥ aproxims-
danente 5,5 m¥f g

Le palabra "molibdato de hierro" ha sido utiliza
da aqui en un sentido descriptivo generai, ¥ya que no esg -
conocida la composicidn precisa del precipitado formado &
partir de cloruro férrico y heptamolibdato de amonio, ni
la composicidn del catalizador final fomado & partir del
nismo. Asf, los catalizadores son definidos de manera ge=-
neral cono 6xidos mixtos, caracteristicos de los cuales =
es uno coupuesto de 6xido u Sxidos de hisrro y de dxido u
bxidos de molibdeno.

Tal como se nuestra, los catalizadores de este -
invento son venbajosos pare oxidar mebanol a formaldehido.
Pueden sér ubilizacos también para la correspondiente oxi
dacibén de etancl y alcoholes supseriores a aldehidos. Los
catalizadores pueden ser ubili-ados por si solos - es de=
cir en forme sin soporte - y pueden ser utilizados banbién
soportados sobre un uaterial apropiado, tal como carvorun
do.

Evidenbemente se pueden efectuar auchas modifica
ciones ¥ variaciones del invento tal como se indica ante-
riormente, sin apartarse del espiritu y alcance del wiswo;
consecuentenente, se pretende que las siguiembes reivindl
caciones incluyan dichas modificaciones ¥ variaclones.

Esta solicitud, que corresponde a la presentada

en los Zstados Unidos de América, con fecha 20 de agosto
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de 1965, bajo el nimero 481l.414, se acoze a los beneficios
del articulo 51 del vigente Dstatuto sobre Propiedad Indus

trial.

NOoTA

Los puntos de invencidén, propia y nueva, que se
presentén para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencién en RBspafia, por VEINIE afios, son los si--~-
guientoes;

2. - Iétodo de preparacidn de catalizadores de
ozidacibén por doble descommosicibn de sales solubles en =
azua para formar unprecipitado de dicho catalizador de oxi
dacibn, sevaracibén y lavado de dicho cabtaligzador, secado
de dicho catalizador y calcinacién de dicho catalizador;
caracterizado por la mejora que comprende formar un cata-
lizador de oxidacibén que tenza un drea superficial entre
sproximedamente 2,0 y 5,5 m?/g tratando térmicamente el -
catalizador calecinado & una terperatura por encima de apro
ximadauente 5002 C.

22. - 11 mitodo descrito en la reivindicacién 1,

'Y

que estd caracterizado ademis porque el tratamiento térmi
co es imnbenido a una temperstura entre aproximadascnte -
5252 ¢ y aproximadamente 6502 C.

32. - Bl método descrito en las reivindicaciones
1 0 2, que esté caracterizado ademis porque el tratamien-
to témico se efectla durante un periodo de tiempo entre
1l v 24 horas.

2. - Bl mébodo que se describe en una cualquie-
ra de las precedentes reivindicaciones y caracterizado --

- 15 -
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adends por ubilizarse en la preparacién de 6xidos de hie=
rro y de molibdeno.

50, - Método de preparacién de catalizadores de
oxidacién por doble descomposiciln G2 sales solubles en =
agua.

Tal y como se ha descrito en la lkmoria que ante
cede, 7 con los fines que se han especificado.

Zsta Hemoria consta de diecisels hojas escrit
a méguina por una sola de sus caras.

Madrid, 3 UB[ Lﬁ _

P.A.
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