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Un catalizador de sintesis de NH5 que comprende deWMm—
5 a 25% en peso de Pe redvcido scbre- alfmina o silicato a¢-

tivado con un activador metdlico difundido en el mismo. :
In el catalizador de hierro soportado, como en el cai
5 talizador activado convencional para sintesis de amoniaco;
una superficie de hierro libre en la superficie cataliticé
activa., kEn el catalizador activado, los otros elementos '

u 6xidos se incorporan en pequefias cantidades para provocér
la actividad. El uso de un éxido &cido o anfétero, p.ej., -

10 A1205 6 silicatos con uno o més bxidos de metales alcalinos,

Pe €J., K2O’ Rb20. Ca0, BeO, lig0, proporciona una mayor é

actividad. Existe una accién activadora similar de estas %

sustancias en el catalizador de hierro soportadc, pero la |
sustancia &cida o anfltera, p. ej., alfmina o silicato, eé
15 la fase mayor en la que se difunde una menor proporcidn dél
metal alcalino y el hierro se distribuye en el soporte. |
In ambos tipos, el hierro libre activo es generalmente pi:
roférico, el cabalizador se pasiva por contacto con el aiée,
que forma una pelicula de éxido sobre el hierro, y el ca—é
20 talizador se reactiva por reduccidén de la pelicula de 6xi{
do utilizando hidrbégeno como gas reductor. El catalizadori
de hierro soportado tiene un menor contenido de hierro, ?

i
preferiblemente menor de 25% en peso. 3

La almina o el silicato utilizados como soportes ca-

25 taliticos se considera gue son éxidos hidratados v sufren '

cambios estructurales cuando se calientan, debido a que

bierden porciones de agua antes de hacerse anhidros. Asi,

ladltmina hidratada se considera que esté activada para los

fines presentes si se transforma térmicamente a temperatu-E

30 ras comprendidas en el campo de 6002C a 9009C, de tal mane-
i
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‘ra que la allmina llega a identificarse con las formas

1

'de alfmina descritas como eta y gamnu, delta y ceta., Esta

fnomenclatura se explica en la Enciclopedia de Tecnologia
Quimica de Kirk-Othmer, 22 edicién, Volumen 2, pégs. 48 y
49, con la indicacidén de que al calentar las formas eta ¥
gamma en el int;rvalo de 6002C a 9009C se transforman pro-
gresivamente en las formas mAs cristalinas hidratadas del-
ta y ceta. in esta activacién térmica con el metal alcali-
no presente, los &tomos del metal alcalino se difunden en
las fases de alfmina o silicato. Los silicatos hidratados
se activan por un tratamiento térmico similar. Debe evitar—
se calentar aprecablemente por encima de 900°C para impe-
dir la formacién de un soporte de baja superficie, sobre
el cual el hierro se¢ sinterizaria fécilmente.

La composicién del catalizador de sintesis de amonia-
co que tiene hierro soportado sobre el soporte activado
(alimina o silicato que contiene el activador de metal al=

calino difundido) se indica como sigue:

x% Fe/lle, A1205

~ donde estd depositado x% en peso de Fe sobre el so-
porte activado que contiene el metal activado Me difundido,
que puede considerarse estd presente como un 4xido en el
reticulo de 6éxido de aluminio. Los metales activadores se
seleccionan del grupo: Cs, XK, Rb, Be, lg, Ca, Ba, Ge y Zr,
¥y mezclas de los mismos,
Los catalizadores aqui descritos de hierro sobre un

soporte activado que contiene el activador de metal alcali-
no son Utiles en la sintesis de amoniaco a partir de zases

que contienen H2 y Né en proporciones de BHE:lNé en las
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condiciones convenciorales de la reaccidn de temperaturas!

i

(3999eC a 53%89C), presiones(60a 450 atm.) y disefios tales
como los que se indican en la Enciclopedia de Tecnologia
quinica de dirk-Othmer, 28 edicidn, volumen 2. Son fitiles

5 en tales procedimientos con ventajas particulares que de-}
prenden de sus caracteristicas distintivas, de una activi-'
dad mds uniforme aun con cambios en el tamafio de particulé
0 en la temperatura. Asi, son perticularmente Gtiles en :
el lecho inicial de un reactor en el que el aumento de teﬁ-

10  peratura puede ser elevado. Son ftiles como catalizador oz
diluyente para aminorar las variaciones de la reaccidn., i
Son Utiles como capa soporte para catalizadores de menor ?
tamafio de particula.

Los catalizadores comerciales convencionales estan :

15 representados tipicamente por composiciones que contienen?

hierro como componente principal en combinacidn con alfi- ‘

1
'
i
i

{

mina y potasio como a ctivadores ¥y en algunos casos 6xidos

metédlicos adicionales, tales como 6xido de calcio, &s di=-
Ticil describir especificamente la totalidad del gran nd-,
20 mero de cabalizadores comerciales, pero en general se ha -

descrito que contienen Fe como componente principal, es !
decir, en proporciones que van desde més de 50% en peso

hasta aproximadamente 90% en peso de Fe. ILa preparacién

]

del catalizador convencional se ha descrito como compren=

25 diendo las etapas de fundir éxido de hierro y disolver |
i
los activadores en el material fundido, ftriturar el mate-;

H

rial resultante cuando se solidifica, y reducir el 4xido

t
de hierro en dicho material a hierro por comsacto con hi-'
drégenoc o una mezcla gaseosa nitrdégeno-hidrégeno para ob-i

i
30  tener, en el material, hierro poroso que contiene el mate-
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30

rial activador. Bstos catalizadores son dificiles de ma-

~hipular, debido a que tienden a ser piroféricos. Algunos

son demasiado frégiles; ciertos de entre ellos se inutili-

- zan muy fécilmente por conbacto con sustancias venenosas,

tales como compuestos que contienen fésforo, arsénico, y
azufre. Su actividad tiende a ser reducida notablemente
por el mondxido de carbono y el agua. El catalizador de
alto contenido de hierro pierde rapidamente actividad y

llega a degradarse si se calienta a temperaturas superiores

>a 5102C, por lo que la reaccidén de sintesis se ha llevado

a cabo generalmente con tales catalizadores a temperaturas
comprendidas entre aproximadamente 4279C y 510eC, siendo ne-
cesarios equipo y precauciones para evitar desviaciones de
estas bemperaturas.

Uno de los mejores catalizadores comerciales conoci-
dos actualmente contiene en estado no-reducido 65 a 70% de
Fe con 3 a 5% de metales activadores, p. ej., Al, X, y/o
Ca, considerédndose que estos metales activadores estén pre—
sentes como 6xidos. Después de la reduccién, el contenido
de Fe es superior al 80%. Otros 6xidos activadores que pue-
den estar presentes son CsO, Rb0, BeO, MgO, y ZrO.

El nuevo catalizador preferido de la presente inven-
cidén se prepara impregnando altmina hidratada o silicato
de alta superficie con un metal alcalino, preferiblemente

cesio o0 potasio, calentando la allmina o silicato impreg-

‘nados con metal alcalino a una temperatura a la que el ma-

terial soporte asi formado tiende a sinterizarse y llega a

verse disminuido en superficie, p.€j., a una temperatura

:comprendida entre 600°C y 9009C, y depositando luego sobre

{el soporte tratado en caliente una sal de hierro que se

-5 -



descompone faullmente a temperaturas moderadas para 1mpreg—
nar el soporfe con hlerro an menor proporc1on que el sopor-
te, esto es, de 5 a 25% en peso de Fe, preferiblemente de§
10 a 20% en peso de Fe, sobre base reducida. EL soporte

5 impregnado de hierro puede convertirse en pildoras, pre-

reducirse y pasivarse por la accidn del aire, o bien se

pueden reducir en el reactor de sintesis de amoniaco las

pastillas del catalizador no-reducido haciendo pasar gas

de sintesis de amoniaco a temperaturas de sintesis de

10 4.279C a 5669C, ;
La impregnacién controlada a alta temperatura de losg

materiales soporte adsorbentes efectfa la difusidén del acﬂ
tivador de metal alcalino en los poros y reticulos de los?
materiales soporte a medida que se activan. dsta difusién §

15 'se hace mds répida cuando la bemperatura se eleva & tempe~
raturas superiores a 6002C y tiene lugar dentro de un pe-

riodo razonable, p.ej., de 2 a 8 horas, a 871eC, t

. i
En general, los materiales soporte adecuados se selecw

cionan de la clase de compuestos conocidos como bxidos hi-

20 dratados adsorbentes, los cuales inciuyen beta~-alimina tripidra—
tada, alfa-alimina trihidratada, mezclas de gamma o eta?

-alimina con tales alfiminas, alumino-silicatos ¥ silicatos

de magnesio, p. ej., asbesto. Materisles tales como silice%

0 mezclas que contienen silice no son satisfactoriamente

25 estables a las altas temperaburas empleadas.

Los compuestos de metales alcalinos, preferiblemente

compuestos de cesio y potasio utilizados para la impregna-
cidn pueden ser hidréxidos, nitratos, carbonatos o carboxil
1
i

latos que se descomponen para formar el dxido. Si los mate-

30 riales soporte se impregnan con los compuestos de metales

50.8.69 : - 6 -




jalcalinos disueltes en solucidn acuosa, después de la é&-.
'sorcién de ia solucibén, el material sbporte impregnado se
seca a una temperatura relativamente beja, p.ej., de anro-
ximadamente 9%2C a 149°C, durante varias horas antes del

5 calentamiento para efectuar la difusibén. ¥l material so-
porte que contiene el metal alcalino difundido se impregna
entonces eon el componente catalitico activo que contiene
hierro, el cual, por calentamiento a una temperatura mode-
radamente alta en corriente de H, 6 de gas de sintesis,

10 se convierte en la forma de hierro activa.

El compuesto de metal alcalino gue se difunde en la
alimina porosa o en un material silicatado sélido POTOSO
equivalente, tal como asbesto, puede seleccionarse de com—
puestos de metales alcalinos pertenecientes a los Grupos

15 I y IT del Sistema Peribédico, pero los metales mAs efec—
tivos son cesio y potasio. Estos compuestos de metales
‘alcalinos pueden emplearse en proporciones variables que
dependen del metal alcalino empleado. El cesio altamente efec—
tivo puede utilizarse en proporciones tan bajas como 3 a 10

20 dtomos de ceslo por cada 100 moléculas de alfmina. E1 pota~
sio se utiliza en una proporcidn mayor, de hasta %0 Abomos
por cada 100 moléculas de aléimina, para un efecto similar.
Pueden utilizarse mezclas de los compuestos alcalinos,
p.ej., 3 &tomos de cesio y 5 &tomos de potasio por cada

25 100 moléculas de al@mina para obtener resultados similares

a los obtenidos con 20 &tomos de pobasio por cada 100 mo-

léculas de alimina,
La preparacidén del catalizador preferido se ilustra
en los ejemplos gue siguen:

30
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EJENPTO I

Se preﬁara un excelente catalizador de sintesis de %
amoniaco tal que conbiene 1V atomos de cesio por cada
100 moléculas de alfmina (10 Cs/100 AlZOB} como soporte ;
del hierro. Se utiliza beta-altmina trihidratada frepa- i
rada por hidrélisis de alcoholato de aluminio) para adsor-
ber una solucidn de 032005 en una proporcidén tal que se :
2+ DA,

o) :
alimina que contiene el compuesto de cesio se seca a 1212C

difunden 10 &tomos de cesio en 100 moléculas de Alao

v el material seco se trata térmicamente a 8712C durante i
8 horas para formar el soporte alcalinizado activado. EL ?
compuesto de hierro se deposita sobre el soporte mezclan—é

do Fe(305)3.9H20 con el soporte activado mientras se ca-
lienta la mezcla en un horno a 100e¢. El punto de fusibn |

del nitrabto de hierro es bastante inferior a 100eC, por lo

1
que se dispersa uniformemente sobre los granulos del sopor-

|
te. Los grénulos que conbienen el compuesto de hierro de-:
positado se moldean entonces en pastillas ¥y quedan dispues=

. . !
Tos para su introduccidn en un reactor en el que pasa una:

corriente de gases de sinbtesis de amoniaco que contienen %

§

% moles de H2 por mol de N2 sobre las pastillag a una tem;
peratura de 4272C a 5932C con un intervalo oreferible de é

4279C a 5662C para reducir el hierro a fin de formar el '
catalizador activo,. §
!

Los catalizadores més efectivos se obtuvieron depos%-
tando nitrato férrico nonahidrato fundido sobre el sopor—g
te activado: Para obtener mayoreg niveles de hierro por ;
impregnacidén con sales acuosas, se requieren impregnacio-z
i
nes miltiples, con secado y reimpregnacibén cada vez. Por

J 75 R,

ejemplo, puede dispersarse hierro sobre el soporte por do

-8 -
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' impregnaciones sucesivas de 7.5% de fe, ¥y para obtener un.

- catalizador de mayor contenido de hierro se pueden emplear

impregnaciones adicionales,

En una serie de ensayos (sintesis de NH?), se em-
plearon condic%pnes de baja temperatura y baja presién,
esto es, 60 atms., 4292C a 466°C, y una velocidad espa-~
cial de 15.000 v/hr./v. Utilizando estas condiciones, se
efectuaron pruebas para determinar el tratamiento t&rmi-
co preferido del soporte y las cantidades preferidas de
impregnacién de hierro sobre el soporte. Los datos que se
resumen a continuacidén en la Tabla I indican la actividad

catalitica relativa y la superficie fisica correspondiente

- para una serie de los cabalizadores:

TABLA T
LFECTOS DAL TRATAMIENTO CON ALCALT Y TRATANTLOTO TER-
LTCO SOBRE LA SUPHRFICTS Y LA AGTIVINDAD CATALITICA

Composicibn % de NH ) Pretratamiento Superficie
- del Cataliza del soporte deé soporte
dor /8.)
5% Fe/AlZO3 1,5 A1205 se calentd 90
8 horas a 8712C
15% Fe/Cs, 3,2 10 Cs/100 A1205 500
41,0 se calentbé 8 horas
5 a 60090
% Fe/Cs, 5,4 10 Cs/100 A1205 se 20
A1205 calentd 8 horas a
87120
% Fe/Cs, 5,1 10 Cs/100 ashesto 20
asbesto se calentd 8 horas
a 871eC

(1) Condiciones de sintesis de NHB: 4662C, 60 atms.,

-9 -



15,000 v./hr./v. Los datos representativos de la Tabla Ik

indican que el tratemiento. térmico a temperaturas elevada%
H
por encima de 5932C hasta 8712C mejora notablemente la ace
i
tividad catalitica y hace disminuir la superficie del so- .
i

5 porte.
Como se indica en la Tabla II siguienbte, la cantidad -
preferida de hierro depositado y dispersado sobre el sopor-

te estd comprendida entre 5 y 25% en veso cuando el cata—%

lizador estd reducido. *

10
TABLA II
BEECTO DL NIVEL DE HIERRO SOBRE LA PRODUCCION DB Z
AKONTACO E
Composicibn del Catalizador % de NH;SEZ
15 5% Fe/Cs, Alao3 3,6 ;
157 Fe/Cs, Al,0 3 4,3 a 5,4 §
% Fe/Cs, Al,0 3 3,4 ;
(l) Condiciones de Reaccidn: 4292C, 60 atms., 15.000
v./hr./v. g
20 Se demuestra que el rendimiento del catalizador ca—i

i

racterizado por un soporte de alfmina o asbesto activado y
i

alcalinizado que tiene una cantidad adecuada de Herro dis-
i

persada sobre el mismo y preparado como se describe en eli
.\, Ljemplo 1, se mantiene a un nivel alto después de exp051c16n
.25 & temperaturas elevadas, mientras que se observa que el ren-

i
‘dimiento de uno de los mejores cabalizadores comerciales

' . i
disminuye apreciablemente después” de exposicidn a una tem=—

peratura elevada. Véase la Tabla III a continuacidn.

i
¥
i
i
i
|
i
£

30.8.69 - 10 - i



¢
(2)¢'S
T¢¢

8‘0
TG
7's

(T) OOTwIg] OjuUsTd
~Bgeaq Tep sgnd

~sop Suy ep

*Ds6Sh
*A/aY/cA Q00°ST “°swmie Q9 ‘D599

:uQToowsa op eanjexsdwey (2)

IUQTOOBSY 9P SOUOTOTPUOD (T)

c 0TS ANVo.o.m TeTOIoWOO mmz
9P "quUTgS 8P °*Led
c 999 o+ 00BOTTIS-0U
~TunTy ¢sp/od 94T
2 129 2t Cots ‘sp/ed YST
L 994 8¢+ 038908V “sp/og 9ST
# 994 gty “ol Ty ‘sp/ed ST
“Xgw@ -dusq (03) &)
el e sedoy exgyn °due oqueTWeaBIq] TOD TODPBZTTE]

O00TWIQY Ojus TWejedy,

seque mmz op ¢

VOIIMMRL AVAITIEVISE X YOUVZITVIVO IFQ Han0d0S

IIT VIV

-8y ToP ugtoTsodwmo)

1l

30.8.69



10

15

20

25

30

20.8.,69

sibn uniforme. ELl catalizador se redujo en gas de sintesis

El catalizador que tiene el compuesto de hierro dispersa—?
do sobre el‘:soporte alcalinizado y activado del bipo 15% E
Fe/Cs se reduce répidamente (p. ejey en menos de 6 horas)é
a la presidén atmisférica, se pasaiva por exposicién al

aire, y se reactiva por contacto con una corriente de gasi
que contiene hidrégeno, con poca 0 ninguna pefdida de ac~'
tividad. Estos catalizadores soportados pueden reducirse

mucho mis fhcilmente que el catalizador comemial tipico,

Y pueden reducirse y pasivarse antes de su conversidén en

pastillas. ;

Se encontrd que los catalizadores en los que se uti{

. . . s . i
1lizé potasio para alcalinizar el soporbte eran casi tan ac-

tivos como los catalizadores en los que se utilizd cesio

para alcalinizar, pero se encontrd deseable el empleo de

una mayor proporciém de potasio, a no ser que se ubiliza-
se el potasio junto con cesio. Se emplebd hidréxido potésié
co para impregnar la alimina. Pueden utilizarse otros comi
puestos de potasio descomponibles en K20. g
EJAMPIO 2 i
Se prepard un catalizador que contenia 15% de Fe so=
bre una alGmina alcalinizada. Se afiadid hidréxido potisi-
co acuoso a beba~allmina trihidratads de tal manera que re
sultasen 30 &tomos de K por cada 100 moléculas de alﬁminar
(30 x/100 A1203). Se secd el soporte a 1219C, despuds de |
lo cual se calenté a 8712C durante & horas. La impregna-
cibén del soporte alcalinizado con-Fe se efectué por adi-
cidn de Fe(NO3)3.9H2O al soporte, y mezclando a 1002C, Es-
ta temperatura estd lo bastante por encima del punbto de

fusibén de la sal de hierro para proporcionar una disper-

-~ 12 - f,



10

15

20

25

30

30.8.69

é que contenia 7 moles de H? por mol de N2 a una tempérétu—
?ra de 4279C a 6499C, con un intervalo preferible de 4279C

' a 5669C, para formar el catalizador activo.

Para condiciones de reaccidén en la sintesis de NH

3

~de 5002C, 60 atm., VE (Velocidad Espacial) = 15,000

v/Hir./v., el producto contenia 5,5% de NH5, aproximéindose

al vafior de equilibrio de 6,0%. El gas de sintesis para

la reaccidén de ensayo estaba compuesto por 3 moles de H2

por cada mol de Né. A presiones mayores, pueden esperarse

- mayores rendimientos. En reactores comerciales operados
 con presiones de reaccién de 100 a 450 atm., el producto
 contiene cantidades deNH5 que se aproximan a los valoresg

de equilibrio en el margen de 10 a 15%.

Los catalizadores fabricados de acuerdo con los ejem

:plos dalos agqui fueron capaces de catalizar la reaccidn

~en una extensidn muy préxima a la de los requisitos de

equilibrio para la presidn utilizada, particularmente a

medida que la temperatura de reaccidén se aumentaba en el
f campo de 45400 a 5490C, E1 mejor catalizador comercial del
~ tipo activado con alto contenido de hierro presenté la ac-

- tividad méxima a temperaturas de 4279C a 4549C, con un

descenso acusado de actividad en términos de % de NH; en

- el producto por encima de los 4549C y hasta los 5389C. Es-

tos hechos indican que los catalizadores fabricados dig-

- persando hierro sobre la alimina alcalinizada y tratada
. en caliente pueden utilizarse ventajosamente cuando es de-
; seable mantener cierto grado elevado de conversién en con-
% diciones de reaccibén de alta temperatura variable tales

ccomo las que tienden a existir en el lecho de catalizador

inicial que se pone en contacto con el gas de sintesis.
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‘tener wna actividad variable que dependa del tamafio de parx

|
R - i
Existe una ventaja adicional odbtenida de los catalizadores

de hierro dispersado sobre soportes de alfmina o silicato |

activados y alcalinizados, consistente en que estos cata—%
lizadores mantienen su actividad incluso con cambios en ei
tamaiio de particula, en tanto que los catalizadores comer;
ciales de alto contenido de hierro con promotores en el
hierro sufren una variacién importante de actividad depen%
diendo del tamafio de particula. Estas caracterfsticas son '
indicadas por los datos tabulados en la Tabla IV siguien~ !
te: i
TABTLA IV ;
REZLACION DE ACTIVIDAD CON TAMANO DE PARTICULA. CON-é
DICIONES DE ENSAYO EN LA SINTESIS DE NH ;

3 ;
4490C, 60 atms., velocidad espacial 22,500

% de NH, en el Producto
o

Tamaiio de Particula Catalizador Catalizador de :
del Catalizador Comercial 15% Fe/Cs, AL50
0,6 -1,6m 6,8 5,4 §
3,0 - 6,0 mn 5,0 5yh %
6,0 - 10,0 mn 4,0 5,4 :

Los datos acerca del efecto del tamafio de particula indi-
can que el catalizador activado rico en hierro obtenido

comercialmente tiene una actividad variable que depende

del tamafio de partidula y estos es atribuible a cambios en

la superficie activa de hierro. El catalizador de menor con

tenido de hierro sobre el soporte alcalinizado no parece

ticula. Asi, aunque un catalizador Posee mayor actividad

con temafio de particula pequefio, existen ventajas précti-~
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- cas en el uso de un catalizador de fomafio de particula ma

~yor, p. ej., de 3,0 a 6,0 mm, con menor variacidn en su
" actividad.
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{ 100 moléculas de dicha alfmina o silicato de un activador

- de metal alcalino, activar el soporte resultante por calen—

ok SN

gsobre el coporte alcalinisado tiene un mejor mantenimiento

Los datos de la Tabla V ilugtran como el hisrro activo [f
de lo actividad después de la exposicibn a temperaturas
altos. wssta caracteristica hace que tal catalizador sea ad%-
cuado para uso en un lecho de cutalizador puesto inicial-
mente en contacto.

Sobre una base de volumen, el caballzador de hicrro
soportado (I'e/Cs, AlZOB) ¢s5 menos activo cue el cataliza-
dor activa de alto contenido de hierro, cusndio se comparan
ambos en ¢l tauwsio de p rticula de U,6 a 1,6 mm, sin em-
bargo, las condiciones industriales excluyen el uso de
particulas inieriores a % = G mm. Jusndo ia co.maracidn
se hace sobre purticulas de 6 a 1u mm, tales cowo las que
podrian utilizarse en un reactor comercial, el cataliza-
dor de hierro soportado es mis activo que el catalizador

de albto contenido de hierro.

= otV DTGl TlES -

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-

senban para que sean objeto de egta solicitud de ratente

de Invencidén en Espafia, por V.oLiifi afios, son los sisuien-

para Lfabricar un catalizador

192,~ Un procedimiento

para sintesis de amoniaco, gue comprende inpresnar ulrlae:"d.l'z-L

mina o silicato anhidros con uwnos % a 30 tomos vor cada

- 17 - '
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taniento a una temperatura comprendida entre 600 y QQOQC,
con lo cual el activador de metal alcalino es difundido
cn el mismo, ¥y depositar sobre el soporte activado y al-
calinizado resultante un compuesto de hierro que og des-—
componible vor calentamiento en corrienbe de H2 o gas de
sintesls, para depositar sobre, e impregnar el soporte
activo con 5 a 25% en neso de hierro en wn esbado reduci-
do.

22,- Un procedimiento segbn la reivindicscidén 1, en
el gue el activador de mebtal alcalino es selocclonado del
grupo que consiste en potasio y cesio.

59,- Un procedimiento sexln la reivindicacidn 1, en el
cual el metal actlvador es seleccionado del grupo que con-

siste en Vs, K, Bb, Ca, lig, Ba, Ge, Be, Zr y mezclas de

los mismos fundidos en él.
2 49 ,- Un procedimiento seghn la reivindicacidn 1, en
%el cual a la allmina se le da una forma de transicidn
yde gama o eba a ceta o deltva, con un Ares superficial de
20 a 1eo m2/g con un activador de metal alcalino,

52.~- Un procedimiento segln la reivindicacidn 1, en
el cual el goqcorbte activado es asbesto que conblene un me-
‘tal alcalino difundido en él, cowmo metal activador.
|

t

62,~ Un procediniento segin la reivindicacidén 1 en
el cual el soporte activado es allmina de forua eta a cetd
lque contiene de 3 a 10 &tomos de Us como metal activador
i
: difundido nor cada 100 moléeulas de A1205,

72,- Un procedimiento para fabricar un cabalizador

i para sintesis de amoniaco.

! Tal y como se ha descrito en la tiemoria gue antecede

¥y con los {ines que se han especificado,

- 18 -
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miquina por una sola cara.
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