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Este invento se refiere a catalizadores de oxidación 
que comprenden óxidos de uranio, arsénico, antimonio y mo­

libdeno y que optativamente incorporan promotores, útiles 
para la oxidación catalítica de olefinas a aldehidos y áci­
dos insaturados, dienos conjugados y para la anoxidación ca­

talítica de olefinas a nitrilos insaturadoso ñas reacciones 
de oxidación catalítica están ilustradas por la oxidación de 

propileno a acroleína y ácido acrílico, la oxidación de iso- 

bu.t lleno a metacroleína, la oxideshidrogenación de una ole- 

fina de 4 a 8 átomos de carbono, tal como la oxideshidroge­
nación de buteno-1 o buteno-2 a buta.dieno-1,3, la aaoxida- 
ción de propileno a acrilonitrilo y la amoxiaación de iso- 

butileno a- metacrilonitrilo.
El catalizador de base del presente invento aquí men­

cionado es una mezcla de óxidos de dos por lo menos de los 
siguientes elementos: uranio, arsénico, antimonio y molibde- 

no. ñas proporciones de cada uno de los elementos en el cata 

lizador de base pueden variar ampliamente. Por ejemplo, cuan 
do el catalizador está formado por óxidos de uranio y molib- 

deno, la relación atómica preferida de U:!Io está comprendida 
entre 1:25 y 25:1; cuando el catalizador de base está forma­

do por los óxidos de uranio y ax-sénico, la i’elación atómica 
preferida de U:As está comprendida entre 6:1 y 1:6; cuando 
el catalizador de base es una mezcla de los óxidos de antimo 

nio, uranio y molibdeno, puede ser definido por la fórmula 
empírica Sb& Moc 0^, d.onde a tiene un valor comprendido 

entre 3 y 15, b entre 1 y 3, c entre 0,001 y 0,5 y d es un 
número adecuado para satisfacer las valencias medias de an­

timonio, uranio y molibdeno en los estados de oxidación en 
los que se encuentran. Así, en cada uno de los catalizadores
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del presente invento, la valencia del antimonio puede os­
cilar entre 3 y 5, la valencia de uranio entre 4 y 6 y la 

valencia de nolibdeno entre 2 y 6. Se supone que por lo me­
nos algunos de los óxidos combinados de este catalizador 

se encuentran presentes en forma cíe un complejo de oxido 
catalítico activado. Los catalizadores del presente inven­
to se caracterizan por una pérdida despreciable de su acti­

vidad y de su selectividad durante periodos prolongados de 
tiempo, a pesar de las temperaturas de reacción relativa­
mente elevadas de los procesos catalíticos en los que son 

útiles.
Aunque los catalizadores sin soporte del presente in­

vento dan buenos resultados, un catalizador preferido con­
tiene de 5 a 95 jí en peso de cualquier soporte de cataliza­

dor, prefiriéndose la sílice.
En la preparación del catalizador de base, los óxidos 

de los elementos pueden ser mezclados entre sí o pueden ser 

formados por separado y después mezclados, o formados por 

separado o juntos in situ.
la forma preferida de llegar a los oxidos de este ca­

talizador de -base es el uso de sales solubles en agua de - 
los elementos catalíticos. Así, una fuente preferida de 
uranio es el nitrato de uranilo, de molibdeno el heptamo- 
libdato amónico, de arsénico el ácido orto-arsénico, del 
antimonio una suspensión de óxido as antimonio hidratado 
formada _in situ mediante la adición del metal en ácido ní­

trico.
Resultará evidente para los expertos en la técnica 

que pueden utilizarse.otras diversas sales, solubles por 
lo menos hasta cierto punto en agua, para formar las solu-
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ciones que cuando son sometidas a las operaciones antes se­
ñaladas dan los óxidos deseados del catalizador de base de 

este invento* Análogamente, resultará evidente que el cata­
lizador también puede ser preparado por co—precipitación 

de los óxidos o de las sales que dan lugar a óxidos cuando 
se tratan térmicamente e impregnación de uno o más de los 
metales que por tratamiento térmico den lugar a los óxidos.

Independientemente del método de incorporación de los 

componentes catalíticos al catalizador de base, se lia encon 

trado que los componentes presentes en los intervalos des­
critos presentan unas características inesperadas y muy con 
venientes para llevar a cabo los procesos anteriormente idei. 

tifieados.
la actividad catalítica del catalizador de base es me­

jorada calentando el catalizador a temperatura elevada. Pre­
feriblemente, la mezcla catalítica se seca y calienta a una 

temperatura comprendida entre 500° y 1100°P (260° y 5S3°0), 
todavía mejor entre unos 600° y 800°P (315° y 427°C), curan 
te 2 a 24 ñoras. Si la actividad es insuficiente, el cata­

lizador puede ser tratado térmicamente todavía más a una ■ 
temperatura superior a unos 800°P (427°C), pero por mecajo - 

de' una temperatura que pudiera ser perjudicial al cataliza­
dor, preferiblemente entre unos 30C°P y 1400°P (427° y 
760°C), durante 1 a 48 horas, en presencia de oxígeno o un 

gas que contenga oxígeno, por ejemplo aire.
raobién se ña encontrado que algunos de estos cataliza­

dores pueden ser activados todavía más sometiendo el catali­

zador tratado térmicamente a una atmosfera reductora durante 
un periodo comprendido aproximadamente entre 4 y 4o ñoras 

I a una temperatura comprendida entre' unos 400° y 1000°?
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(204° y 533°C). Este tr atamiento, reductor se realiza conve­
nientemente haciendo pasar un gas reductor, como amoniaco, 

hidrógeno o similares, sobre el catalizador. Se lia encentra 

do que los catalizadores tratados con un gas reductor dan 
grados más altos de conversión después de un corto periodo 

de tiempo durante el cual las conversiones son realmente má 
bajas que las obtenidas con los mismos catalizadores sin tre 
tamiento reductor.

Cuando el catalizador de base está forjado por óxidos 
de antimonio, uranio y molibdeno, puede ser activado por el 

óxido u óxidos de hierro presentes en una concentración com­

prendida entre 0,001 y menos de 0,75 átomos de hierro per 
átomo de uranio.

Cuando el catalizador de base contiene ios elementos 
uranio y molibdeno, son promotores útiles diversos óxidos 
metálicos seleccionados entre los Grupos I-A, 1-3, II-A,
II- 3, III-3,.IV-A, IV-3, V-3, VI-3, YII-3 y VIII del Sis­
tema Periódico (véase Handbook of Chenistrv. edición 33, 
Chemical Rubber Publishing Co., Periodic Chart oi de Ele­

mente, pág, 334 y 395). Son especialmente eficaces los óxi­
dos de arsénico, bismuto, estaño, vanadio, hierro, níquel y 
cobalto, en una proporción comprendida entre 0,CC1 y 1 por 
equivalente atómico de uranio o molibdeno.

Cuando el catalizador de base contiene les elementes 

uranio y arsénico, son promotores útiles diversos óxidos me­
tálicos seleccionados entre los Grupos I-A, 1-3, II-A, II-
III- 3, IY-A, IY-3, V-3, VI-3, VII-3 y VIII ¿el Sistema Pe­

riódico (referencia anterior). Son especialmente eficaces 
los óxidos de molibdeno, boro, vanadio, estaño, níquel, bi: 

muto, cromo, hierro, manganeso, cinc y wolframio, en una

POOR
QUAUTY
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proporción correspondiente a menos de 1 equivalente atómico 

de uranio o arsénico.
los óxidos promotores pueden ser incorporados al ca 

ij talizador de "base mezclándolos en estado de gel antes de la 
calcinación o mezclándolos con el catalizador de base secado 
en estufa antes de la calcinación. Una forma preferida de in 

corporación de un elemento promotor consiste en formar urna 

! solución acuosa de su sal, mezclar esta solución con las so­
luciones de sales de los elementos del catalizador de case y 

agitar mientras se calienta continuamente basta, que la solu-

jción gelifica. SI gel se vierte sobre bandejas y se seca en
ii
estufa a 120°C durante la noche. A continuación el cataliza­
dor seco se calcina a 800°P (427°C). También puede realizar­
se una nueva calcinación a una temperatura más elevada para 

aumentar la actividad del complejo catalítico.
la oxidación de las definas con 3 átomos de carbo­

no en cadena lineal se realiza a una presión del reactor com­
prendida. entre -10 y 100 psig (-0,7 y 7 kg/cm^ manométricos) , 
una temperatura del reactor comprendida entre 500° y 1100°P 

j (260° y 593°C) y irnos tiempos de contacto aparentes que pue- 
■ den variar entre 0,1 y 50 segundos. Se obtienen resultados 
satisfactorios con una relación molar de oxígeno a defina 

comprendida aproximadamente entre 0,5:1 y 5:1.
las definas con 3 átomos de carbono en cadena li­

neal pueden ser convertidas en nitrilos en condiciones simi­
lares a las antes descritas, con la excepción de que se in­
troduce amoniaco en el reactor junto con el oxígeno. Una re­
lación de amoniaco a olefina conveniente es del orden de 1:1, 
ya que se lia encontrado que se forman productos oxigenados, 
olefínicamente insaturados, generalmente indeseables, cuando
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esta relación es superior a 0,15:1-0,75:1. Como producto de 
reacción se forma agua y puede agregarse agua adicional pa­
ra mejorar las conversiones, así como para controlar las 
condiciones térmicas del reactor,

las definas que contienen cuatro como minino y 
ocho como máximo atomos de carbono no cuaternarios, de los 
cuales por lo menos cuatro están dispuestos en serie en una 

cadena lineal o anillo, -pueden ser deshidrogenados oxidati- 
vamente a diolefinas y compuestos aromáticos, las definas 
preferidas son las definas de cadena lineal normales o las 

definas terciarias, siendo útiles ambos isómeros cis y 
trans. Phra la oxideshidrogenación de las definas puede 
emplearse alrededor de 0,3 a 3 moles de oxígeno por mol de 
olefira, prefiriéndose un ligero exceso molar de oxígeno, 
las temperaturas de reacción pueden variar entre unos 325° 
y 1000°0, disponiéndose los medios para'la eliminación del 
calor exotérmico de reacción, especialmente cuando las tem­
peraturas del reactor son superiores a 550°C. las presiones 
temperaturas y tiempos de contacto se encuentran en el mis­

mo intervalo que en el caso de las reacciones descritas an­
teriormente.

El tiempo de contacto aparente se define como el pe 
riodo de tiempo en segundos durante el cual la unidad de vo 

lumen de gas, medida en las condiciones de la reacción, es­
ta en contacto con la unidad de volumen aparente del cata­
lizador. Se calcula a partir del volumen aparente ¿el lecho 
de catalizador, de la presión y temperatura medias ¿el reac­
tor y de los caudales de los diversos componentes de la me 
cía de reacción.

El porcentaje de conversión por pasada se define



como el número de moles de producto insaturado recuperados 
dividido por el número de moles de mono-olefina introducida 
en la alimentación, multiplicado por 100.

Puede ser empleado cualquier tipo de aparato de 

reacción adecuado para la realización de reacciones de oxi­

dación en fase de vapor, siendo los reactores preferidos 
los del tipo de lecho fijo y lecho fluido. A continuación 

incluimos algunos ejemplos en las que todas las partes se 

dan en peso a menos que se indique lo contrario.
EJEMPLO' 1

Se prepara un catalizador sin promotor disolviendo 

53,2 partes de molihdato amónico en 100
partes de agua y disolviendo 50,2 partes de nitrato de ara- 

nilo (TX^)(HO^^óHgO en 100 partes de agua. Las dos solu­
ciones se agregan a 49 partes de Ludox® AS, una disper­
sión al 30 $ en peso de sílice en agua. La mezcla resultan­

te se calienta hasta que gelifica y después se seca, primero 
a 120°0 durante 24 horas y después a 800°E (427°C) durante 
21-j? horas. '

EJEMPLO 2

En una preparación típica del catalizador sin pro-* 
motor, se disuelven 87,8 g de nitrato de uranilo (UOgXNO^. 
6H20 en unes ICO cc de agua caliente y 154,3 £ de ácido

orto-arsénico II^AsO^.l/^HgO en unos 400 cc de agua calien­
te. Se agrega la solución de nitrato de uranilo a la solu­
ción de ácido orto-arsénico diluida y se agita la mezcla. 
Soore esta mezcla se añaden 116,8 g de Ludo::® AS. La mez­

cla se - calienta continuamente con agitación constante hasta
que
U vl£

gelifica. El gel se vierte solre bandejas, se coloca en 
estufa de circulación atmosférica a 120°C y so seca du-
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1 rante la noche'. A continuación el catalizador secado en es­
tufa se trata térmicamente en un horno abierto a la atmósfe­

ra, comenzando a 800°P (427°C) y aumentando la temperatura 
hasta 900°]? U82°C) a lo’ largo de un periodo de unas 2 ho-

deno sin promotor impregnando el molibdeno soore los compo­
nentes antimonio y uranio de la siguiente forma;

Parte A; Se disuelven 3,9 partes de óxido de antimo­
nio (Si^O^) y 1,65 partes de óxido de uranio (TĴ Og) en 15

horas aproximadamente en una -vasija provista de un condensa­

dor de reflujo y un agitador. Se agregan 6,1 partes de agua

y se mezcla fuertemente para mantener los sólidos en suspen-

con solución al 30 $ de Se filtra el catalizador y
la torta del filtro, se seca durante la noche en una estufa 
a 120 grados C. Se saca el catalizador secado en estufa y 
se calcina en un horno abierto a la atmósfera durante unas 
2 horas a 800°P (427°C). Se calcina de nuevo aumentando la 
temperatura hasta unos 1700°P (927°0) y tratando térmicamen­
te durante un periodo de 2,5 horas aproximadamente.

Se mezclan 2,5 partes de 3.os sólidos así obtenidos
con 8,3 partes de Ludox . Si la mezcla no gelifica, se 

agregan algunas gotas de LIí̂ OII al 20 Ja. La mezcla gelifica-

5 ras. El catalizador se calcina durante toda la noche a

15 partes de ácido nítrico; la mezcla se calienta durante 2,5

'y se enfría a unos 50°C. Se'añaden 5 partes de Lu d o x ®  AS

20 sion. Se ajusta el pH de la.mezcla a 8,5 aproximadamente
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áa se vierte sobre bandejas y se seca durante la noche a 
temperaturas bajas. la mezcla seca se calcina de nuevo du­
rante unas 2 horas a unos 1725°E (940^0), se enfrxa, se mué*-

le y se tamiza.
Parte B : Se disuelven 0.,375 partes de molibdato amó- 

“nico (llíl̂ )gl'IOy00^. 4-HgO en 400 partes de agua y la solución 
se vierte sobre 636 partes del catalizador preparado en la 
Parte A. La mezcla se agita a fondo y se seca durante la no 
che a 120°C en una estufa corriente y después se trata tér­

micamente a 1000°P (538°0) durante 2 horas. El resultado es 

un catalizador que ha sido impregnado con el componente de 
molibdeno y que tiene una superficie específica de uno3 

20 el2/ gramo.
los resultados obtenidos en las pruebas utilizando 

algunos de los catalizadores antes descritos en la amoxida- 
ción de una olefina a nitrilo insaturado se encuentran en 
la Tabla I. En ésta, como en las otras tablas, solo se men­
cionan los elementos metálicos del catalizador, suponiéndo­
se que se encuentra presente una cantidad de oxígeno sufi­
ciente para satisfacer el grado de oxidación en el que se- 
encuentra el catalizador después de la calcinación seguida * 
de un tratamiento térmico filial en los casos en que sea ne­

cesario.
la Tabla II contiene los resultados obtenidos en la 

oxidación de definas a aldehidos insaturados. ITo se regis­

tran las pequeñas cantidades de ácidos insaturados también 

formados.
la Tábla III contiene los resultados obtenidos en la 

oxideshidrogenación de. butenos, siendo una alimentación pre 
ferida el buteno-1, a butadieno. En cada caso, la relación
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molar aproximada de butenos a aire es de 1:12. Como en las 
otras tablas, no se han registrado las pequeñas cantidades 

de subproductos de oxidación formadas.
Los tratamientos térmicos a 1000°]? (538°C) y más, in­

dicados en las tablas, se realizan generalmente para aurasntai* 

la activación después de una calcinación a 800°P (427°C) du-j* 
rante 16 a 24 horas.

EJEMPLO 4
Se incorporan al catalizador del Ejemplo 1 unos pro­

motores de hierro y bismuto de la forma siguiente: Se di­
suelven 48,2 g dé PeClIO^^-SH^O en 100 mi de agua y S,7 g 
de BiClTO^y5H20 en 50 mi de una solución acida de HEO^ al 

10 /í. Se disuelven 60,3 g de UOgClTO^g.SIÍgO y 42,4 g de 

(HEÍ̂  )gIIo„02^.4H2® en 131103 500 mi de agua y se añaden las 
soluciones de nitrato férrico y nitrato de bismuto. Se agre 
gan 59,0 g de L u d o x ®  AS al total y la mezcla se agita y 
calienta hasta que se espesa. A continuación se seca a unes 

130°C durante la noche y después se trata térmicamente en 
un homo abierto a la atmósfera a 800°F (427°0) durante 16 
horas y de nuevo se trata a 1050-1100°!' (566-593cC) durante 
3 horas. La composición del catalizador con promotor forma­

do puede ser descrita como 82,5 5= do I’egügBi^lo^O^ - 
17,5 de SiO„ y se cree que x vale alrededor de 65,5.

Los promotores de arsénico y hierro se incorporan aná 
legamente al catalizador sin promotor mediante la adición 
de las soluciones de sales solubles, prefiriéndose los ni­

tratos de los elementos promotores. la cantidad de solución 
de Lu d o x ®  AS utilizada está determinada por la proporción 
de material "activo" a soporte del catalizador deseada.
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EJELIPhO 5

Se mezcla una solución, de aolibdato amónico con una 
solución de nitrato de uranilo y ácido orto-arsénico y se 

agita la mezcla. Se aílade a la mezcla una cantidad suficien 
te de solución de Indos® AS de forma que por calefacción 
continua a unos 100°C y agitación, la- mezcla relifica. A 
continuación el gel se trata de la misma forma que el gel 

formado con los elementos del catalizador de liase descrito 

en el Ejemplo 2, para dar un catalizador de uranio-molibde- 
no con promotor de arsénico.

EcJjjí.-PmjQ S
Se prepara un catalizador ue aritimonio-uranio-molibde 

no con promotor de hierro impregnando el moli'odeno y el hie 
rro en los componentes de antimonio y uranio, de la siguíen 

te forma:
Se disuelven 0,45 partes de nitrato férrico, 

PeClTO^yS^^5 ^ 0,06 parteo de molibdato amónico,
( ) glío-y0^^. 4H2O, en unas 20 partes de agua destilada. Se 
vierte la solución acuosa sobre 50 partes de la composición 
obtenida en la Parte A del Ejemplo 3, con agitación consta:: 

te para obtener un. mojado uniforme de los sólidos. A con­
tinuación los sólidos humedecidos se secan durante la noche 

a 120°C y después se tratan térmicamente durante 2 horas a 
1000°? (538°C).

KJW ,

los resultados 0 u Z 9 iil.""
n el catalizador U9
'ira a aire en la alimen
5 1-117} _ . / 

ñ-Cw S*> V . v  Jm Kj .. n de la
lo se detallan específi-

caaente las pequeñas cantidades de acido aeralico ferrabas•
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EJEMPLO 7

Se prepara un catalizador de antinonio-urard.o-niolibd._e 

no sin promotor impregnando el molibdeno sobre los conponen 
tes de antimonio y uranio en la forma siguiente:

Etapa A : Se disuelven 3,9 partes de SbgO^ y 1,65 par­
tes de IT̂ Og en 15 partes de ácido nítrico; la mésela se ca­
lienta durante 2£ horas a reflujo. Se anaden 6,1 partes de 

agua y se enfría la mezcla a 50°C. Se agregan 5 partes de 
L u d o x ®  AS, se mezcla fuertemente, se ajusta el pH de la 

mezcla a 0,5 aproximadamente con solución de al 30 $,
Q

se filtra y se seca la torta durante la nociré a 1?C C y a 
continuación se calcina en un homo abierto a la atmósfera 
durante 2 horas a 800°F (427°C) y después a una temperatura 

de 1700°P (927°C) durante 2^ horas.
Se mezclan 2,5 partes de los sólidos así obtenidos

tí?)con 8,3 partes de Lu d o x ^  y se gelifica y seca. La mezcla 
seca se calcina durante 2 horas a 1725°E (S40oC).

Etapa 3: Se disuelven 0,375 partes de (KIí/_)gi.Í0y024_. 
4H2O en 4OO partes de agua y la solución se vierte sobre 
636 partes del catalizador preparado en la Etapa A. La mez­
cla se agita y se seca durante la.noche y después se trata 
térmicamente a 1000°E (538°C) durante 2 horas.
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1 1

Coviposición de la 
alimentación (re­
laciones violares)

ElemeiÉ os del 
catalizador

r Tratamií 
Relación 2emp. oí 
atómica (o c )

C-j * /My'Aire = 
1/1,1/12

lo, ü Mo: 13=3:1 800
(427)

C3 = /íiH^/Aire = 
1/1,1/12

As, U As:l^5,8:1 1200
(649)

iO^ = /Aire/IIH^ = 

1/14/1,2
Sb, ü, Ho

Sb:ü:Mo = 
4,56:1:0,01

1000
(538)

C¡3 = / EH^/Aire = 
1/1,1/12

Mo, U, con As 
coao promotor

Mo:U:As =
3:3:0,25

1075
(580)

C3 = /iffiy'Aire = 
1/1,1/12

U, As con Mo 
como promotor

U:As:Ho = 
1:3:0,1

1800
(932)

iC4 = /HHy'Aire = 
1/1,2/14

Sb, U, Ho _Sb:U:Mo:Fe= 
con Pe como
promotor 4,56:1:0p1:0£>33

1000
(538)

20

25

30
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JABEA I

R e la c ió n
atómica

T ratam ien to térm ico
>s d e l  
:ador

2 e ap . °3? 
(0 0 )

Tiem po,
h o ra s

Mo íU=3s 1 800
(427 )

24 Í
í

As í  I£=5,8  s 1 1200 
(649)

3 .

no
STj í Uí Ho =  

4 ,5 6 í 1 :0 ,
1000 

01 (538 )

con  As 

?o ao to r

I'.Io iUí As  =  

3 :3 :0 ,2 5
1075
(5 80 )

3 r

3on Lio 

ro a o to r

UíAsíMo = 

1 :3 :0 ,1
1800
(982)

3 l

Lio
como

St);U :M o;Fe=
1000 2

or 4,56:1:0P1:0P33 (538)

Temperatura 
del reactor °F (°Q)

830
(443)

Acrilonitrilo

45,3

875
(468)

Aprilonitrilo

59,4

85 0 
(454)

Metacrilonitrilo
69,0

820
(438)

Acrilonitrilo

61,7

875
(468)

Acrilonitrilo

71,9

850
(454)

Metacrilonitrilo
70

f» de conversión, por pasada





1

Elementos del 
catalizador

Relación
atómica

tratamiento 
Eemp. UF
(k)

tórm:
üfiemj
hor?

5 Mo, U MosU=12:1 1075
(580)

3

ü, As UiAs=1:5 1200
(649)

3

Sb, ü, Mo SbíUíMo = 

4,56:1:0,025
1000
(538)

2

10 Mo, U, Ei MojUíBí * 

3:3:0,25.
1075
(580)

3

ü, As, Mo UíAsíM o = 

1:1:0,25
1100
(593)

3

15 Sb, U, Mo, Pe Sb:U:Mo:Pe = 
4,56:1:0,025:0,1

1000
(538)

2

30
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TABLA II

m
a

Tratamiento
füp7°I

(OO)
térmico - 
Tiempo, 
horas

Temperatura 
del reactor 

op (oG)
de conversión 

por pasa

1075
(580)

3 820
(438)

48,5

1200
(649)

3 850
(454)

48,8

)25
1000
(538)

2 850 
~ (454)

46,2

1C75
(580)

3 820
(438)

50,2

e =

1100
(593)

3 850
(454)

56,1

025:0,1
1000
(538)

2 850
(454)

-i
48,3
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Eleventos ¿el 
catalizador

Lio, U

U, A s, F©

Sb, U, Mo

Mo, U, Bi

Lio, ü, Bi, Ni, i

Sb, U, Mo, Fe

¿elación
'iratamiento té.
Eeap.oF ÍDÍ

atómica (OG) h

Mo:U=2:1 1050
(565)

UíAsíFe =
1000

1:3*0,1 (538)

Sb:U:Mo =
1000

4,56:1:0,01 (538)

Mo:U:Bi =
1075v

3:3:0,25 (580)

Mo:U:Bi:17i:Fe »
1075

12:6:1:3:3 (580)

Sb:U:Mo:Fe =
1000

4,56:1:0,01:0,03 (538)

En resumen, la Patente de Invención que



TA33M  III

Tratamiento térmico ‘Temperatura
i> de conversión a butadieno 

por pasadan Temp.oi?
C°G)

tiempo,
horas

del reactor 
op(oo)

1050
(565)

3 800
(427)

43,2

1000
(538)

3 850
(454)

32,3

•1
1000
(538)

2 850
(454)

44,1

1075, 
(580)

3 820
(438)

43,7

Ii:Fe - 
:3

1075
(580)

3 800
(427)

57,2

i —

)1:0,03
1000
(538)

2 850
(454)

43,3

a Patente ¿e Invención que se solicita recaerá sobre las siguientes:



REIVIKDICACIOHES
1. Un procedimiento para la oxidación de definas, 

caracterizado por poner en contacto en fase de vapor nna 

mezcla de un gas que contiene oxígeno molecular y una ole- 

fina, y optativamente amoniaco, con una composición cata­

lítica constituida esencialmente por un complejo de óxidos 

catalíticos activados formado por lo menos por dos de los 

elementos uranio, arsénico, antimonio y moliMeno y optati­
vamente con un promotor formado por lo menos por uno de los 
elementos cerio, antimonio, wolframio, cinc, manganeso, M e  
rro, cromo, bismuto, níquel, estaño, vanadio, boro, molibde 
no y arsénico, estando formada dicha composición catalítica 
por calefacción de los óxidos mixtos de los elementos en 
presencia de oxígeno a una temperatura elevada, superior a 
500°^ (260°C) pero inferior a su punto de fusión, durante 
un tiempo suficiente para formar dicho complejo catalítico 
activo o formando una mezcla de la solución acuosa de las 

sales, de por lo menos dos de los elementos, añadiendo a di 
cha mezcla una cantidad suficiente de una dispersión de un 
soporte para catalizador y calentando continuamente con 

agitación hasta que dicha mezcla resultante gelifica.
2. Un procedimiento según la Reivindicación 1, cara_c 

terizado por el hecho de que dicho catalizador está cons­
tituido esencialmente por óxidos complejos catalíticos ac­
tivados A, 3 y/o C, donde A está definido por la fórmula 

empírica U^MOyC^, en la que x oscila entre 1 y 25, y osci­
la entre 1 y 25 y z es un número que satisface las valen­
cias medias del uranio y del molibdeno en los estados de 
oxidación en que se encuentran en dicho catalizador; 3 es- • 

tá definido por la fórmula empírica AsvUyOa, en la que x



10

15

20

25

- 1 3  -

30

oscila entre 1 y 10, y oscila entre 1 y 25 y z es ún número 
que satisface las valencias medias del arsénico y del ura­
nio en los estados de oxidación en que se encuentran en di­

cho catalizador; C está definido por la fórmula empírica 
Sb^'jjMojjO^, en la que a oscila entre 3 y 15, b oscila entre 
1 y 3, c oscila entre 0,001 y 0,5 y d es un número que sa­
tisface las valencias medias del antimonio, uranio y molib- 
deno en los estados de oxidación en que se encuentran en di 

cho catalizador.
3. Un procedimiento según las Reivindicaciones 1 ó 2 

para la oxidación de propileno e isobutileno para formar 
acrilonitrilo y metacrilonitrilo, respectivamente, caracte­

rizado por poner en contacto en fase de vapor, a una tem­

peratura comprendida entre unos 650° y 1100°]? (343° y 593°^ 
una mezcla de amoniaco, un gas conteniendo oxígeno molecu­
lar y propileno o isobutileno, o sus mezclas, en una rela­
ción molar de olefina a amoniaco comprendida entre 1:0,05

y 1:5 y una relación molar de oxígeno a olefina comprendida 
entre 0,5:1 y 4:1 j en presencia de dicha composición cata­
lítica.

4. Un procedimiento según las Reivindicaciones 1 ó 2 
para la deshidrogenación oxidativa de definas, caracteri­
zado por poner en contacto una mezcla de oxígeno y una ole- 
fina que contenga como mínimo 4 y hasta unos 8 átomos de 

carbono no cuaternario, de los que por lo menos 4 están 
dispuestos en cadena lineal, en fase de vapor, a una tempe­
ratura a la que se produzca la deshidrogenación oxidativa, 

con dicha composición de catalizador con promotor.
-5. Un procedimiento según las Reivindicaciones 1 ó 2, 

caracterizado por hacer pasar una mezcla de alimentación de
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una mono-olefina y un elemento seleccionado entre el grupo 
formado por (a) un gas que contenga oxígeno molecular y (b) 
un gas que contenga oxígeno molecular y amoniaco sobre un 

catalizador, a una temperatura comprendida entre unos 650° 
y 1100°]? (343° y 538°C).

6. Se reivindica £or último como objeto sobre el que ba 

ha de recaer la Patente de Invención que se solicita:"UN 
PROCEDIMIENTO PARA. LA OXIDACION DE OEEPINAS".

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la presen 

te memoria descriptiva que consta de diecinueve páginas me­

canografiadas.
Madrid, 18 diciembre 1.968 

BERNARDO UNGRIA
p.p.
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