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a nombre de THE LUMKUS COIPANY, entidad norteamericana, e_s 

ta llec id a  en 305 Madison Avenue, Nueva York, N-Y-, Estados 

Unidos de Amórica, por:

"METODO DE PREPARACION DE CATALIZADORES DE OXIDACION POR - 

DOBLE DESCOMPOSICION DE SALES SOLUBLES EN AGUA".-

Este invento se re fie re  a un procedimiento para - 

preparar catalizadores de oxidación y, más particularmente, 

se re fiere  a la  producción de catalizadores a base de óxi­

dos para convertir alcoholes en aldehidos, particularmente 

S metanol en formldehido.

Durante algunos años, lo s catalizadores de óxido 

fórrico-trióxido de molibdeno se han conocido como ú tile s
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en la  oxidación de metanol a fornaldehido. Dichos ca ta liza  

dores han sido formados por una variedad de procesos, prin 

cipalmente por doble descomposición de una sa l soluble en 

agua de un halogenuro férrico  y un molibdato soluble en — 

agua para p recip itar desde la  solución acuosa un molibdato 

de hierro que es lavado y secado. Aunque lo s  catalizadores 

de molibdato de hierro son eficaces para la  producción de 

formaldehido con rendimiento su stan cia l, adolecen de diver 

sos inconvenientes. Algunos de e l lo s , por ejemplo, no t i e ­

nen la  a lta  selectiv idad  deseada de manera que se forman - 

cantidades apreciables de otros productos de oxidación -in  

cluyendo monóxido de carbono.

En la s  realizaciones de este  invento, se prepara 

un catalizador de oxidación por la  doble descomposición de 

sa les solubles en agua ta l  como se describe anteriormente, 

lavadas y secadas de la  manera normal, y calcinadas. Se ha 

encontrado que se pueden producir catalizadores de oxida-- 

ción que* muestran una selectiv idad  mejorada, a l ta  resisten  

cia f í s ic a  y una sustancial vida de catalizador, tratando 

térmicamente lo s catalizadores a una temperatura por enci­

ma de aproximadamente 5001 C, para producir catalizadores 

con un área su perfic ia l por debajo de 5 ,2  m^/g.

Un objeto del presente invento es orear un método 

mejorado para preparar catalizadores de oxidación con se— 

leotividad mejorada.

Otro objeto del invento es orear un procedimiento 

para preparar catalizadores de oxidación a base de óxidos 

mixtos, eficaces para la  conversión de un alcohol en un a l 

dehido.

Otro objeto más del invento es orear un procedí—
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miento para formar catalizadores ventajosos para la  conver 

sión de alcohol metílico en íormaldehido.

Un nuevo objeto del presente invento es orear un 

procedimiento mejorado para preparar catalizadores ¿e oxi­

dación para la  conversión de metanol en fornaldehido, en - 

el que se obtiene una mayor conversión de metanol con una 

formación reducida de monóxido de carbono. Otros objetos y 

ventajas del invento resultarán evidentes a partir de la  - 

siguiente descripción.

Se lia encontrado que se pueden lograr una conver­

sión más a lta  de ¡aetanol y rendimientos mejorados en ío r— 

maldehido con catalizadores de oxidación, cuando el área - 

su perfic ia l del catalizador está entre aproximadamente 2,0 

y aproximadamente 5,5 m^/g. Aunque la  actividad del c a ta li  

zador que tiene dicho área su perfic ia l no es tan grande co 

mo un catalizador que tiene un área su perfic ia l más a l ta ,  

no obstante e l contenido en monóxido de carbono en el efluen 

te  del reactor es sustancialmente menor. Consecuentemente, 

ha sido posible obtener conversiones de metanol hasta de - 

9%) con rendimientos en fornaldehido hasta de 94,1.

Sin  embargo, por razones no comprendidas claramen 

te , catalizadores preparados bajo condiciones aparentemen­

te idénticas pueden acabar algunas voces con áreas superfi 

c ía le s mayores de 5,5 m^/g, y dichos catalizadores mostra­

rán una selectiv idad  más baja. En dichos casos, se ha en­

contrado que por medio de un tratamiento térmico apropiado 

del catalizador preparado, de acuerdo con el procedimiento 

que se describe seguidamente, e l área su perfic ia l del cata 

lisad or puede ser controlada dentro de los lím ites de 2,0 

a 5,5 m,2/g y resu lta un catalizador superior con se le c tiv i
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dad más a lta .

Con respecto a la  preparación del catalizador que 

tiene el área su perfic ia l deseada sin  necesidad de tr a ta ­

miento térmico, se cree que es dependiente de la  velocidad 

5 de precipitación del material c a ta lít ic o , del pH de la  so­

lución durante la  precipitación , y del tratamiento mecáni­

co del precipitado. Se lia encontrado que s i  la  velocidad - 

de adición de cloruro férrico  es demasiado rápida, el cata 

1izador resultante de nolisdato de hierro tendrá un área - 

10 su perfic ia l a lta  entre aproximadamente 5,0 y 8,0  m^/g o rna 

yor. Con una velocidad de adición entre aproximadamente 1 

y aproximadamente 5 litros/m inuto, se obtuvo un precip ita­

do fácilmente f i lt ra d le  que permitía la  formación de un ca 

talizador con resisten cia  f í s i c a  apropiada. Aunque el tra -  

1S tamiento mecánico tiende a disminuir e l  área su p erfic ia l -

del catalizador acabado, no se comprende bien e l mecanismo 

real de cómo afecta este factor a l  área su p erfic ia l del ca 

ta lizador.

De aouerdo con una realización  del presente inven 

20 to, se prepara un catalizador a base- de óxidos n ixtos, ac­

tivo para la  oxidación de un alcohol a un aldehido; (a) — 

añadiendo una solución acuosa de una sa l  soluble en agua - 

(1) de hierro o cobalto y que tiene un pH entre aproximada 

mente 0,8  y aproximadamente 1,5 a una velocidad de menos - 

85 de aproximadamente 1,5 litros/m inuto a una solución acuosa 

de una sal soluble en agua cuyo anión es molibdeno o ( 2) - 

tungsteno, con lo  cual se forma una mezcla de óxidos de — 

los metales (1) y ( 2) y precip ita  desde la  mezcla de reac­

ción resultante; (b) separando el precipitado desde dicha 

SO mezcla de reacción y lavando e l precipitado; (c) reducien-
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do el contenido en agua del precipitado hasta entre aproxi 

madamente 50 y aproximadamente 62% en peso; (d) tratando - 

mecánicamente el precipitado; (e) reduciendo el contenido 

en agua del precipitado hasta que cu contenido en agua es 

desde aproximadamente 0 ,5  a aproximadamente 1,5% en peso; 

desmenuzando el precipitado de (e ); y (g) oalcinando el ma 

te r ia l  desmenuzado de (f)  a una teiaperatura entre aproxima 

damente 72 horas hasta que el catalizador resultante está 

sustancialmente anhidro.

En l a  preparación de los catalizadores preferidos 

de molibdato de hierro de este invento, e l procedimiento - 

comprende: (a) añadir una solución acuosa de hierro f é r r i­

co que tiene un pll entre 0 ,8  y 1 ,5  a una velocidad menor - 

de aproximadamente 1 ,5  litros/m inuto a una solución acuosa 

de un molibdato soluble que tiene un pE por encima de 5,0 

y hasta de aproximadamente 5 ,3 , con lo  que se forma un mo­

libdato de hierro y precip ita desde la  mezda de reacción - 

resultante; (b) f i l t r a r  el precipitado desde dicha mezcla 

de reacción y lavar e l precipitado; (c) separar agua del - 

precipitado Insta que cu contenido en agua esté entre 55 y 

62% en peso; (d) tra ta r  mecánicamente e l precipitado; (e) 

secar el precipitado amasado durante aproximadamente 7 días 

a una temperatura progresivamente creciente, comenzando a 

aproximadamente 213 0 y terminando a aproximadamente 14030 

hasta que su contenido en humedad sea de aproximadamente - 

1,5% en peso; (f)  desmenuzar el precipitado de (c) y recu­

perar e l material que tenga un tamaiío de partícu las que pa 

se a través de un tamiz con o r if ic io s  entre 4,699 y 1,651 

mm; y (g) calcinar e l ¡material tamizado de (f)  a una tempe 

ratura entre aproximadamente 3703 C y aproximadamente 4553
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C durante aproximadamente 48 horas hasta que e l c a ta liz a — 

dar resultante esté sustancialoente anhidro.

En la  otra realización  del invenbo, un c a ta liz a ­

dor que tiene un área su perfic ia l mayor de 5,5 rn^/g puede 

5 ser sometido a un tratamiento térmico para formar un cata­

lizador que te i^ a  un área su p erfic ia l entre aproximadamen­

te  2,0 y aproximadamente 5,5 m^/g. El tratamiento térmico 

se efect&a sometiendo al catalizador a una temperatura de 

al menos aproximadamente 5003 C, preferiblemente de 5252 C 

10 durante un período de tiempo que o sc ila  entre aproximada­

mente 1 y 24 horas. Generalmente, a la s  temperaturas más - 

a lta s , se requieren períodos de tiempo más cortos mientras 

que a temperaturas más ba jas se requieren periodos más la r  

gos.

15 E l invento e s descrito detalladamente en lo  que -

sigue en términos de la  preparación de catalizadores prefe 

ridos de molibdato de hierro; sin  embargo, se ha .de sobre 

entender*tal como se indica más tarde, que otros c a ta liz a ­

dores a base de óxidos mixtos están considerados también - 

20 aquí.

En la  forjación  de un molibdato de hierro, se u ti 

l iz a  una solución acuosa de una sa l  metálica de hierro so­

luble en agua; se prefiere el cloruro férrico . Son apropia 

das otras sa le s  de hierro ta le s  como bromuros, n itra to s, -

25 su lfatos, acetatos, oxalatos y sim ilares. La concentración

de la  sal de hierro en la  solución deberá ser desde aproxi

madamante 1 a aproximadamente 5^ en peso, preferiblemente 

de aproximadamente 1 , 2^. Un aspecto importante es que e l - 

pll de la  solución de hierro deberá e sta r  dentro del margen 

So apropiado de 0,8  a 1 ,5 , preferiblemente de 1,0 a 1 ,4 . E l -
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pll de la  solución puede ser ajustado añadiendo a la  misma 

un ácido fuerte ta l  como ún ácido halogenado. A este  re s­

pecto es ventajoso e l ácido clorhídrico. La temperatura - 

es mantenida entre aproximadamente SI y 380 0 durante la  

5 formación del moliMato de hierro.

Se u tiliz a  una sa l de molibdato soluble en agua 

para formar lo s catalizadores de molibdato de hierro. Son 

característico s entre e sta s  sa le s  losoóLibdatos de amonio, 

potasio y sodio. Es preferido aquí e l heptamolibdato de — 

10 amonio. Aquí, además, la  concentración os importante y de­

berá ser del orden de aproximadamente 3 a aproximadamente 

10, j en peso, ventajosamente de aproximadamente 6 , 5,j. Un as 

pecto notorio del proceso es el margen de pll de l a  solución 

acuosa de molibdato; este es mayor de 5,0 y menor de 5,5 - 

15 preferiblemente de aproximadamente 5 ,3.

La solución acuosa de cloruro fó rrico , ajustada al 

valor de pH apropiado con IIC1, es añadida a una velocidad 

menor de aproximadamente 1,5 litros^minuto a la  solución - 

acuosa de heptamolibdato de amonio, con vigorosa agitación 

20 de la  última solución y de la  mezcla de reacción resultan­

te . Aunque es importante controlar cuidadosamente la  velo­

cidad a la  que se añade la  solución de cloruro fórrico , se 

ha encontrado que prácticamente esto no es siempre posible. 

La escala de la  preparación de catalizador a s í  como de —  

25 otras operaciones del procedimiento, ta le s  como e l amasado 

y la  calcinación por etapas afecta también al área superfi 

c ia l del catalizador fin a l. Así, algunas veces por razones 

no bien comprendidas, un catalizador preparado bajo condi­

ciones cuidadosamente controladas y aparentemente idén ti— 

30 oas a otras, puede tener un área su perficia l mayor de 5,5
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m/ g ,  desde aproximadamente 6,0 a 0,0  m /g  o mayor.

Se ha encontrado también que ana solaoién de clo­

ruro férrico  y de HC1 concentrado puede ser añadida simul­

táneamente e individualmente a la  solución de heptamolibda 

to de amonio para la  formación de catalizadores deseados, 

sin  embargo, es necesario mantener la  velocidad de adición 

antes especificada.

La relación  en peso de Fe/Hc, en el precipitado - 

de molibdato de hierro deberá sor desde aproximadamente 1 : 

4,0 a aproximadamente 1 : 6 , 1 , y preferiblemente de aproxima 

damente de 1 :3 .

Después de la  formación del precipitado de molibda 

to de hierro, éste es filtra d o  desde la  mezcla de reacción. 

31 precipitado es lavado entonces con agua para separar — 

cualesquiera sa le s  solubles. Generalmente, se recomienda — 

que éste sea lavado hasta que el pH del líquido flo tan te  — 

transparente sea de aproximadamente 2,9 a 3,0-

Entonces se separa agua desde e l precipitado, que 

contiene hasta aproximadamente 8%  en peso de la  misma, pa 

ra  proporcionar una masa que tenga u-n contenido en agua — 

dentro del margen aproximado de 53 a 62% en peso, y prefe­

riblemente de 35 a 58% en peso. El agua puede ser separada 

del precipitado por sedimentación y secado p arc ia l. El agua 

puede ser separada también utilizando una centrífuga y por 

secado p arc ia l. Guando e l contenido en agua del p recip ita­

do está por encina de aproximadamente 60% en peso, se ha - 

encontrado que la  subsiguiente operación de amasado es ine 

fic az , con el resultado de que la  composición de ca ta liza­

dor fin al tiene pobre resisten cia  f í s i c a .  También, cuando 

e l contenido en agua del precipitado e stá  por debajo de —

— 8 -
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aproximadamente 55^ en peso, particularmente por debajo de 

aproximadamente 50^ en peso, el amasado es muy d i f í c i l .

Tal como se ba indicado, cuando el precipitado — 

tiene e l apropiado contenido en agua antes citado, es ama- 

5 sado. Esto se puede efectuar con un amasador de brazo en - 

signa, t a l  como uno fabricado por Baker-perkins. La acción 

de amasado sirve para proporcionar una masa homogénea y pa 

ra den sificar la  to rta  de f i l t r o .  Generalmente, la  opera­

ción de amasado es conducida durante aproximadamente 15 a 

10 aproximadamente 120 minutos. El amasado del precipitado co

opera con una o más de la s  otras operaciones del procedi­

miento para proporcionar catalizadores deseados de a lta  — 

selectividad y resisten cia  f í s ic a .

El precipitado amasado es secado entonces hasta - 

15 un contenido en agua que o sc ila  entre aproximadamente 0,5 

y aproximadamente 1,5^ en peso. También, se ejerce el con­

tro l de manera que el secado se conduce durante un período 

de 5 a 7 días a una temperatura in ic ia l  de aproximadamente 

213 0 y a una temperatura fin a l hasta de 1652 C, p re fe rí— 

20 blemente de 212 C a 1302 C. Inicialmente, el secado se ve­

r i f ic a  a una velocidad suficientemente lenta de manera que 

se hace mínima la  formación de g r ie ta s  en la  to rta  de f i l ­

tro  cuando ésta se contrae. Una velocidad de secado in i—  

c ia l  apropiada es desde aproximadamente 0 ,1  g/hora/cm de 

25 superficie expuesta, basta virtualmente cero hacia el f i ­

nal del c ic lo  de secado. El secado se puede efectuar en un 

horno o en un secador con aire calentado hecho pasar sobre 

la  masa amasada.

El precipitado seca-o es desmenuzado entonces has 

SO ta  un tamaño fino de p artícu las, por ejemplo triturando o

9



moliendo en equipos apropiados. Las p artícu las desmenuza­

das resultantes son hechas pasar entonces a travós de un 

tamiz o tamices que tienen aberturas desde 6,680 hasta — 

1,409 mm. Preferiblemente desde 4,699 hasta 1,651 mm.

5 Las partícu las desmenuzadas de tamaño apropiado

son calcinadas a una temperatura dentro del margen de apro 

Rimadamente 3153 C a 4853 0, preferiblemente de 3703 0 a 

4553 0 durante un intervalo de 24 a 72 horas, p re ferib le­

mente de aproximadamente 48 horas. El producto calcinado 

10 es sustancialmente anhidro y contiene desde o a aproxima­

damente 0,5% en poso de agua. El área su p erfic ia l del ca-
O

talizador estará entre aproximadamente 4,0 y 8,0 m /g .  El 

catalizador es apropiado para e l transporte y el almacena 

miento con poca o ninguna formación de fin e s .

15 Se puede obtener un catalizador que tenga el área

su p erfic ia l deseada desde 2,0 a aproximadamente 5,5 rn^/g, 

a p a rtir  de un catalizador preparado t a l  como se describe 

anteriormente, sometiendo a dicho catalizador después de 

calcinar a un tratamiento térmico. Correspondientemente, - 

20 dicho catalizador es calentado a una temperatura de a l me­

nos 5003 C, preferiblemente de 5253 C a 6503 C, durante un 

período de tiempo de 1 a 24 horas. El catalizador resultan 

te tendrá un área su p erfic ia l dentro del margen deseado de 

2,0 a aproximadamente 5,5 E l tratamiento térmico pue

35 de ser llevado a oabo como parte de la  preparación del ca­

talizador o puede ser efectuado "in  situ " después de la  in 

troducción del catalizador en el reactor de oxidación.
Los siguientes ejemplos 1 y 2 están dados para — 

ilu stra r  una realización  del invento. Los ejemplos 3 y 4 

30 están dados para i lu s tra r  el tratamiento térmico de un ca-
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talizador para obtener un catalizador que tenga un área su 

p e r f ic ia l entre aproximadamente 2,0 y aproximadamente 5,5 

m^/g. No se pretende que los ejemplos lim iten éL alcance - 

generalmente amplio del invento.

EJESPLO 1

Una solución acuosa a l 1,2% en peso de FeClg ac i­

dificada con HCl concentrado hasta un pll de 0,0  a 1 ,0 , fue 

añadida a una velocidad de 5 litros/m inuto a una solución 

acuosa a l  6,4/$ en peso de heptaaolibdato de amonio con v i­

gorosa agitación y la  proporción de Ho a Fe fue de 5:1 en 

peso. E l precipitado resultante fue lavado y filtra d o . La 

to rta  de f i l t r o  fuó densificada por filtra c ió n  a presión 

hasta que el contenido en humedad fue de 55-58,j en peso, 

y subsiguientemente fuó amasada en un amasador de brazo en 

sigma. El material amasado fuó secado durante una semana a 

una temperatura progresivamente creciente que oscilaba entre 

la  temperatura ambiente y 1382 C. Después de una semana de 

secado, el contenido en humedad del material fuó de 1,5%. 

Este material fuá triturado y tamizado, y el material de - 

menos de 4,760 mm. y de más de 2,0 mm. fuó calcinado de --

400 a 4553 C durante dos d ías. Se encontró que el cata liza
sdor ten ía  un área su perfic ia l de 6,8  m /g .

EJEIPLO 2

Se preparó un catalizador t a l  como se describe en 

el ejemplo 1 , excepto que en la  operación de precipitación, 

se añadieron una solución acuosa de FeClg y ácido clorh í­

drico concentrado a la  solución acuosa de heptamolibdato - 

de amonio, simultáneamente desde 2 fuentes separadas a una

* 11 -



velocidad de 5 litros/m inuto. Se encontró que el c a ta liz a ­

dor tenía un área su p erfic ia l de 6,8  m^/g.

EJEKPLO 3

Un catalizador de molibdato ¿e hierro que ten ía 

5 un área su p erfic ia l de 8 ,6  rn^/g fuá calentado a una tempe 

ratura entre 500 y 5252 0 durante un período de 16 horas. 

Después del tratamiento térmico, se encontró que e l cata­

lizador tenía un área su perfic ia l de 3,1 m^/g.

EJEKPL0 4

10 E l catalizador del ejemplo 3 fué calentado a una

temperatura entre 5252 C y 5502 0 durante un período de - 

24 horas. Se encontró que e l  área su p erfic ia l del c a ta li­

zador después del tratamiento térmico era de 2,7 m^/'g.

La tab la  I  siguiente ilu s tr a  l a s  relaciones entre 

15 el área su p erfic ia l del catalizador y lo s  rendimientos en 

formal de lii do con una conversión de metanol de 95 j, junto 

con el contenido en monóxido de carbono en e l efluente — 

del reactor. 31 sistema de reacción era esencialmente el 

mismo para cada ensayo. 21 catalizador de molibdato de hie 

20 rro a ensayar fué colocado en un tubo de 1,9 cm. y se hizo 

pasar una corriente de aire que contenía 8,5 a 9,5% en vo 

lumen de netanol, a una temperatura de 2712 0, sobre el le  

cho de catalizador a una velocidad espacial entre 198 y — 

226 m^/m^/hora, Para ilu s tra r  más adn e l  invento y e l eíeci 

25 to del área su p erfic ia l, se preparó la  muestra 3 de cata­

lizador tratando térmicamente la  muestra D de catalizador 

a una temperatura de 6502 0 durante 3 horas.

-  12 -
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T A B L A  I

Catalizador Area su perfic ia l Rendimientos en 
íormaldehido

00 en el 
efluente

Muestra m^/g ,<? /j en vo­
lumen

A 4,6 90,5 0,4

B 6,0 80 0,6

C 4,6 91 0,4

D 5,9 88 0,6

E 2,2 91 0,4

A p a rt ir  de lo  que antecede, se puede observar - 

fácilmente que se obtienen mayores rendimientos en formal 

debido con menor contenido en nonóxido de carbono en el - 

gas efluente cuando e l catalizador tiene un área superfi­

c ia l  entre aproximadamente 2 ,o y 5,5 m^/'g.

Aunque el invento ha sido ilustrado con detalle  

en términos de la  preparación de catalizadores de molibda 

to de hierro, se lia de sobreentender que se pueden formar 

otros catalizadores de oxidación recurriendo a l presente 

procedimiento. Se pueden formar catalizadores a base de - 

óxidos mixtos a p a rt ir  de sa le s metálicas solubles en agua 

de cobalto en lugar de, o juntamente con, sa le s  sim ilares 

de hierro, y sa les metálicas solubles en agua de tungste­

no en lugar de, o juntamente con, sa le s  sim ilares de mo— 

libdeno.

En el caso de que un talizador de oxidación pre­

parado, de acuerdo oon la s  operaciones de formulación in­

dicadas anteriormente, a pesar de la  adición de una de la s  

soluciones reaccionantes a la  otra a una velocidad menor

de aproximadamente 1,5 litro s/m in u to , da como resu ltad o  -
- 13 -



un catalizador que tiene un área su p erfic ia l por encima de

aproximadamente 5,5 m^/'g, e l catalizador puede ser sometí

do a l tratamiento tém ico (es decir, la  realización  a lto r

nativa del invento) para obtener un catalizador que tenga

5 un área su perfic ia l entre aproximadamente 2,0  y aproxima- 
2 *damente 5,5 m /g .

La palabra "nolibdato de hierro" ha sido u t i liz a  

da aquí en un sentido descriptivo general, ya que no es - 

conocida l a  composición precisa  del precipitado formado a 

10 p a rtir  de cloruro fé rrico  y heptamolibdato de amonio, ni 

la  composición del catalizador f in a l formado a p a rt ir  del 

mismo. Así, lo s catalizadores son definidos de manera ge­

neral como óxidos mixtos, característico s de lo s  cuales - 

es mío compuesto de óxido u óxidos de hierro y de óxido u 

15 óxidos de molibdeno.

Tal como se muestra, los catalizadores de este - 

invento son ventajosos para oxidar metanol a formaldehido. 

Pueden ser utilizados también para la  correspondiente oxi 

dación de etanol y alcoholes superiores a aldehidos. Los 

20 catalizadores pueden se r  u tilizados por s í  solos - es de­

c ir en forma sin  soporte - y pueden ser u tilizados también 

soportados sobre un material apropiado, t a l  como carborun 

do.

Evidentemente se pueden efectuar muchas modifica 

25 ciones y variaciones del invento t a l  como se indica ante­

riormente, sin  apartarse del e sp ír itu  y alcance del mismo; 

consecuentemente, se pretende que la s  siguientes reivindi 

caciones incluyan dichas modificaciones y variaciones.

Esta so lic itu d , que corresponde a la  presentada 

SO en lo s  Estados Unidos de América, con fecha 20 de agosto

— 14
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de 1965, bajo el número 481.414, se acoge a lo s  beneficios 

del articu lo  51 del vigente Estatuto sobre propiedad Indus 

t r i a l .

N O T A

Los puntos de invención, propia y nueva, que se 

presentan para que sean objeto de esta  so lic itu d  de paten 

te  de Invención en España, por VEINTE años, son lo s  s i —  

guientes;

18. - Hétodo de preparación de catalizadores de 

oxidación por doblo descomposición de sa le s  solubles en - 

agua para formar un precipitado de dicho catalizador de oxi 

dación, separación y lavado de dicho catalizador, secado 

de dicho catalizador y calcinación de dicho catalizador; 

caracterizado por la  mejora que comprende formar un cata­

lizador de oxidación que tenga un área su p erfic ia l entre 

aproximadamente 2,0 y 3,5 m^/g tratando térmicamente e l - 

catalizador calcinado a una temperatura por encima de apro 

ximadamente 5002 C.

22. - El método descrito en la  reivindicación 1, 

que e stá  caracterizado además porque e l tratamiento térrni 

co es mantenido a una temperatura entre aproximadamente - 

5252 C y aproximadamente 6502 C.

32. - El método descrito en la s  reivindicaciones 

1 o 2 , que está caracterizado además porque e l tratamien­

to téanico se efectáa durante un período de tiempo entre 

1 y 24 horas.

42. - El método que se describe en una cualquie­

ra de la s  precedentes reivindicaciones y caracterizado --

-  15 -
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además por u tiliza rse  en la  preparación de óxidos de hie­

rro y de molibdeno.

5S. - Método de preparación de catalizadores de 

oxidación por doble descomposición de sa le s  solubles en - 

agua.

Tal y como se  ha descrito  en la  Memoria que ante 

cede, y con lo s fin es que se han especificado.

Esta Memoria consta de d iec ise is  hojas e sc r ita s  

a máquina por una so la  de sus caras.

Madrid,

P.A.

MOR. -  1 6  -
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