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COMPUESTOS OLEFINICOS CON UNO 0 MAS HIDROPEROXIDOS" ¡

(C lase In te rn a c io n a l  C07d) ¡
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Proced im ien to  para  epox idar d e f i n a s  con h id ro p e ró x id o ;

Es conocida l a  conversión  de com puestos o le ¡
¡

f ín i c o s  a lo s  com puestos o x irá n ic o s  c o rre sp o n d ie n te s , en ¡ 

cuanto que se hacen re a c c io n a r  con un compuesto h id ro p e ró ; 

x ido  o rg án ico , según l a  ecuación  g e n e ra l  s ig u ie n te :  i

\  /
C = C 4-

grupo
o le f m ic o

! \  /
C-O-O-H ------C --------------- C 4-
) /  \

C-OIÍ

g ru p o ,
h id ro p e ro x id o

grupo
ox irano

grupo
h id ro x i lo

Si se desea ,, e l  compuesto h id ro x á lic o  r e s u l ta n t e  de l a  :
}

re a c c ió n  puede se r c o n v e rtid o  de nuevo en compuesto h id ro j
,  Z' ^peróx ido . Cuando hay un atomo de carbono que l le v e  a l  me-i 

nos un átomo d e 'h id ró g en o , adyacente  a l  átomo de' carbono i 

que l l e v a  e l  grupo h id ro x i lo ,  l a  re g e n e ra c ió n  se e fe c tú a  ! 

más ven ta jo sam en te , por r e g la  g e n e ra l, por d e sh id ra ta c ió n , 

h id ro g en ac ió n  y ox id ac ió n , según se r e p re s e n ta  en e l  s i ­

g u ie n te  esquema de re a c c ió n : '

H OH
¡ t

- c ------ o -
t !
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A menudo se  pueden l l e v a r  a cabo sim u ltánea  

mente l a s  dos o p erac io n es  p rim eras.

Se a p re c ia rá  que cuando e l  compuesto o l e f í -  

n ico  que e s  producto in te rm ed io  en e l  esquema a n te r io r  es 

un producto  que puede se r  vendido, se puede p re s c in d ir  de 

l a s  o p erac io n es  de h id ro g en ac ió n  y o x id ac ió n . Si e l  com­

puesto  h id ro x í l ic o  es  un p roducto  que puede se r vendido, 

puede in c lu so  se r  in te r e s a n te  p re s c in d ir  de l a  operación  

de d e sh id ra ta c ió n .

En g e n e ra l, lo s  h id ro p e ró x id o s  se p reparan , 

como es b ien  sabido por lo s  ex p erto s  en l a  té c n ic a , me­

d ia n te  una re a c c ió n  de ox idación  según se re p re s e n ta  en 

l a  s ig u ie n te  ecuación  g e n e ra l:

RH 4- O2  --------- ^  R -O -O -H

donde R re p re s e n ta  un grupo h id ro c a rb i lo  m onovalente, que 

puede e s ta r  o no e s ta r  s u s t i tu id o .

(Se a p re c ia rá  que l a  ú ltim a  operación  d e l ! 

a n te r io r  esquema de re a c c ió n  e s tá  c u b ie r ta  por l a  ecuación 

g e n e ra l que se acaba de d a r ) .  !
j

P re fe rib lem e n te , e l  grupo R t i e n e  de 3 a j 

10 átomos de carbono. Más p re fe r ib le m e n te , es un grupo ) 

h id ro c a rb ilo , en p a r t i c u la r  un grupo a lc o h i lo  o a ra lc o h i- j  

lo  secundario  o t e r c i a r i o ,  que t ie n e  de 3 a 10 átomos de i 

carbono. E n tre  e s to s  grupos son espec ia lm en te  p re fe r id o s  '

lo s  grupos a lc o h i lo  t e r c i a r i o  y a ra lc o h ilo  secundario  o ¡
i

t e r c i a r i o ,  inc luyendo , por ejem plo, t e r e - b u t i l o ,  te rc -p e n j 

t i l o ,  c ic lo p e n t i lo ,  1- f e n a s t i l o - 1, 2 - f e n i lp r o p i lo -2 ,  y 

lo s  d iv e rs o s  r a d ic a le s  t e t r a l i n i l o  que se o rig in an  por 

e lim in ac ió n  de un átomo de hidrógeno de l a  cadena secun­

d a r ia  a l i f á t i c a  de l a  m olécula de t e t r a l i n a .
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Los h id ro p e ró x id o s  de a ra lc o h i lo  en lo s  que

e l  grupo h id ro p e ro x íd ic o  e s tá  unido a l  átomo de carbono j

de una cadena secu n d aria  a lc o h í l i c a  que e s tá  un ida  d irec -¡
¡

tam ente a un a n i l lo  arom ático , inc luyendo  1 -h id ro p e ró x i-  ¡

do de 1 - f e n i l e t i l o  y 2 -h id ro p eró x id o  de 2 - f e n i lp r o p i lo ,  ¡ 

se denominan a menudo según lo s  h id ro c a rb u ro s  co rreap o n - ! 

d ie n te s ,  por ejem plo h id ro p e ro x id o  de e tilb e n c e n o  e h i -  j

d roperóx ido  de eumeno. En lo  su cesivo  se se g u irá  tam bién ¡
¡

e s ta  p r á c t ic a .  Se a p re c ia rá  que cuando se usa  h id ro p e ró -  ¡ 

x ido  de e tilb e n c e n o  e l  compuesto h id r o x í l ic o  r e s u l ta n te  j
S

es  1 - f e n i le ta n o l-1 ,  tam bién denominado m e tilfe n ilc a rb in o l! , 

que puede s e r  d e sh id ra ta d o  a e s t i r e n o , y que cuando se 

u sa  h id ro p e ro x id o  de eumeno e l  compuesto h id r o x í l ic o  r e ­

s u l ta n te  e s  2 - fe n ilp ro p a n o l-2 , tam bién denominado dime- i!
t i i f e n i l c a r b i n o l ,  que puede se r  d e sh id ra ta d o  a a lfa -m e - i 

t i l e s t i r e n o .  Desde lu eg o , ta n to  e l  e s t i r e n o  como e l a lfa -!  

m e t i le s t i r e n o  son p roductos in d u s tr ia lm e n te  ú t i l e s  y, por 

ta n to ,  puede s e r  b ien  p re fe r id o  su uso y /o  v en ta  como ta -j 

l e s ,  y a b s te n e rs e  de re g e n e ra r  e tilb e n c e n o  y eumeno, res-j 

p ectivam en te .

Los am ilenos t e r c i a r i o s  que son ú t i l e s  co­

mo p re c u rso re s  d e l iso p ren o  pueden s e r  o b ten id o s  por d e s-  

h id ra ta c ió n  d e l a lco h o l que se forma cuando se usa  h id r o l  

peróxido  de t e r c - p e n t i lo .

En a ra s  de una mayor b revedad , e l  té rm ino  ,
!

h id ro c a rb u ro  se rá  empleado en g e n e ra l en lo  sucesivo  p a - !

r a  d e s ig n a r e l  compuesto RH, según se ha d e fin id o  a n te s , i
j

aunque, como se ha in d icad o , R puede s e r  tam bién un g ru -^
t

po h id ro c a rb i lo  s u s t i tu id o .  j

E l re a c c io n a n te  h id ro p e ro x id o  o rgán ico  usaj
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¡ do como m a te r ia l de p a r t id a  puede e s ta r  en estado  d i lu id o  

' o concen trado , p u r if ic a d o  o no p u r if ic a d o . Es sabido que ¡

¡ l a s  so lu c io n es  de 5 a 70% en peso d e l h id ro p eró x id o  en el! 

í h id ro c a rb u ro  c o rre sp o n d ien te  pueden se r  p rep arad as  f á c i l - j
! i
} mente, por lo  g e n e ra l, oxidando dicho h id ro ca rb u ro  correas!

! p o n d ien te . E l a is lam ie n to  de lo s  h id ro p e ró x id o s  se hace }
¡ ¡
{ más d i f í c i l  a medida que dism inuye l a  v o la t i l id a d  d é lo s  ¡
i
¡ h id ro c a rb u ro s , y en tonces puede h a ce rse  p r e f e r ib le  e l  uso¡
! ¡ 
¡ de l a s  so lu c io n es  como t a l e s .  Las té c n ic a s  adecuadas para! 
i :
¡ ox id ar lo s  h id ro c a rb u ro s  en c u es tió n  son b ien  conocidas

! por lo s  ex p e rto s  en l a  té c n ic a .  ,

¡ Las so lu c io n es  de h id ro p e ró x id o s  en lo s  h i-!

i d ro ca rb u ro s  co rre sp o n d ien te s , o b ten id as  por una de la s

! té c n ic a s  de ox idación  conocidas, tam bién co n tien en  u s u a l-

I mente una c i e r t a  p roporción  d e l a lco h o l, que se forma por!

¡ reducción  d e l h id ro p e ró x id o , y e s te  a lco h o l puede se r  ,

¡ tam bién oxidado p a rc ia lm en te  a l a  cetona  co rre sp o n d ien te .;

¡ A sí, una so lu c ió n  de h id ro p e ró x id o  de e tilb e n ce n o  tam bién

! co n tien e  generalm ente  m e t i l f e n i lc a r b in o l  y m e t i l f e n i lc e -

í to n a . T ras l a  re a c c ió n  con un compuesto o le f ín ic o ,  l a  me-

' t i l f e n i l c e t o n a  puede se r  co n v ertid a  en m e ti l f e n i lc a rb in o l '
! i

, 4

 ̂ por h id ro g en ac ió n , y l a  can tid ad  t o t a l  de m e t i l f e n i lc a r -  , 

i b in o l f in a lm en te  o b ten id a  puede se r c o n v e rtid a  en e s t i r e -  

no, y, s i  se desea, se r co n v e rtid a  más, en e tilb e n c e n o .

En p r in c ip io ,  de3a manera a n te s  d e s c r i ta  

i se puede h ace r re a c c io n a r  con un h id ro p e ró x id o  c u a lq u ie r  ; 

t compuesto o rgán ico  que tenga  a l  menos un doble en lace 

o le f ín ic o .  Los compuestos pueden se r  a c íc l ic o s ,  monocí- 

! c l ic o s ,  b ic í c l i c o s  o p o l ic íc l i c o s ,  y pueden s e r  tnonoole-

r ín ic o s , d io lo f ín ic o s  o p o l io le f ín ic o s .  Si hay más de un

3781332S-4-70 -  5 -
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j e n - la c e  o le f ín ic o ,  pueden s e r  conjugados o no conjugados
i
i En g e n e ra l se p re f ie r e n  lo s  compuestos o le f ín ic o s  que 

¡ t ie n e n  de 2 a 60 átomos de carbono. Aunque puede haber 

! p re s e n te s  s u s t i tu y e n te s ,  que p re fe r ib le m e n te  deben se r 

re la tiv a m e n te  e s ta b le s ,  t ie n e n  p a r t i c u la r  i n te r é s  lo s  h i- ¡  

d ro ca rb u ro s  m onoo lefín icos a c íc l ic o s  que t ie n e n  de 2 a 10; 

átomos de carbono. E n tre  t a l e s  h id ro c a rb u ro s  se in c lu y en ,

por ejem plo, e l  e t i lo n o , p ro p ilen o , is o b u t i le n o , hexeno-
¡ ^
: 3, o c tan o l-1  y deceno-1 . E l bu tad ien o  puede se r  m enciona-
¡
i do como ejem plo de un h id ro c a rb u ro  d io le f ín ic o  adecuado. .

¡ Los s u s t i tu y e n te s ,  s i  e s tá n  p re se n te s , pueden se r , por
¡ ,  ,  ,  ,  '
' ejem plo, átomos de halógeno, o comprender átomos de o x í-
¡ ,  ,  ,j geno a z u fre  y n itró g e n o , ju n to  con atomos de h idrogeno
i
j y /o  carbono. T ienen p a r t i c u la r  i n t e r é s  lo s  a lc o h o le s  ole-*
!
I f ín ica m e n te  in s a tu ra d o s , y lo s  h id ro c a rb u ro s  o le f m ic a -  

I mente in s a tu ra d o s  s u s t i tu id o s  con halógeno, inc luyendo ,

! por ejem plo, a lco h o l a l í l i c o ,  a lco h o l c r o t í l i c o  y c lo ru ro

de a l i l o .

Los compuestos o x irá n ic o s  son m a te r ia le s  

de u t i l i d a d  e s ta b le c id a , y muchos son p ro d u c to s  quím icos 

d e l  com ercio, en p a r t i c u la r  lo s  óxidos de d e f i n a s  t a l e s  

como, por ejem plo, óxido de e t i le n o  y óxido de p ro p ile n o . 

Según se expone, por ejem plo, en l a s  memorias d e s c r i p t i -

} vas de l a s  p a te n te s  EE.UU. nS 2.815*343, 2 .871.219 y

! 2 .987 .498 , e l  óxido de p ro p ilen o  puede se r  co n v ertid o  en 

¡ p roductos po lím eros ú t i l e s ,  por p o lim erizac ió n  o c o p o li-  

! m erizac ió n . También t ie n e  i n t e r é s  com ercia l l a  e p ic lo r h i -  

¡ d r in a , que puede se r  o b ten id a  a p a r t i r  de c lo ru ro  de a l i -  

j l o ,  y, s i  se desea , puede se r  c o n v e rtid a  en g l i c e r in a .  ; 

Desde luego , tam bién se puede p re p a ra r  g l i c e r in a  a p a r t i r

T7a
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¡ d e l compuesto o x irán ico  que se forma cuando se p a r te  de }
' j
; a lco h o l a l í l i c o .

¡ Es b ien  sabido  que e l  óxido de e tile n o  se

i produce en gran  e sc a la  haciendo re a c c io n a r  e t i le n o  con
¡ ,
I oxigeno m o lecu lar, usando un c a ta l iz a d o r  que co n tien e  p ía  

} t a .  O tro camino para  l l e g a r  a l  óxido de e t i le n o  c o n s is te  ; 

i en l a  a d ic ió n  de ácido  p e rc ló r ic o  a l  doble en lace , segu i-¡ 

¡ do por d e sh id ro c lo ra c ió n . También se ha h a lla d o  que e s te  ! 

¡ ^ . .  ^  ^  i ,  . .

! p ile n o . Sin embargo, l a  re a c c ió n  d e l p ro p ilen o  con un h i- ;

! d roperóx ido , a n te s  ex p licad a , es una v ía  a l t e r n a t iv a  muy
í :
! prom etedora. Es p a r tic u la rm e n te  in te r e s a n te  l a  epox ida-
) , , /. !
! c ion de p ro p ilen o  con h id ro p e ro x id o  de e tilb e n c e n o , según'

{ l a  s ig u ie n te  ecuación  de re a c c ió n :

4

i

¡

Il2C=CH. CHj

CĤ

C-O-OH
H

------- 3-
/  \

I-I2 C — CE. CĤ

CĤ
t
C-OH
H

óxido de m e t i l f e n i l -

p ro p ilen o  c a rb in o l

Ya se ha in d icad o  en lo  que an tecede  que 

en tonces se puede o b ten er e s t i r e n o  como coproducto v a l io ­

so.

La p re sen te  invención  se r e f i e r e  a una me­

jo ra  d e l procedim iento  conocido, a n te s  exp licado , en e l  

que se hace re a c c io n a r  uno o más compuestos d e f i n í  eos 

con uno o más h id ro p e ró x id o s  o rg án ico s, para  p ro d u c ir 

uno o más compuestos o x irá n ic o s . La mejora c o n s is te  en ; 

e l  uso de un t ip o  e sp e c ia l  de c a ta l iz a d o r .  Se han expues-
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¡ to  en p u b lic a c io n e s  a n te r io r e s  d iv e rso s  c a ta l iz a d o re s .

¡ Por ejem plo, l a  memoria d e s c r ip t iv a  de l a  p a te n te  EE.UU.

! nS 2 .754.325 d e sc r ib e  e l  uso , en estad o  d is u e l to ,  de h e - !

te ro p o l iá c id o s  que co n tien en  m e ta les  de t r a n s ic ió n ,  ta le s !
$

como cromo, m olibdeno y w olfram io, y l a s  memorias d e s c r ié  

t i v a s  de l a s  p a te n te s  EE.UU. na 3-350.422 y 3-351-635 deU 

c rib e n  e l  uso de so lu c io n es  de compuestos de m etal de 

t r a n s ic ió n  (V, Ho, IV, T i, Hb, Ta, Re, Se, Zr, Te y U).

Sin embargo, lo s  c a ta l iz a d o re s  conocidos so lo  son e f ic a -  

¡ oes generalm ente  cuando e s tá n  d isp e rsa d o s  homogéneamente 

en l a  m ezcla de re a c c ió n . Desde luego , s e r ía  v en ta jo so  si*, 

se p ud ieran  em plear c a ta l iz a d o re s  o com posiciones c a t a l í ­

t i c a s  que fu e ra n  su stan c ia lm en te  in s o lu b le s  en l a  m ezcla j 

de re a c c ió n , debido a que t a l e s  s is tem as  c a t a l í t i c o s  he­

te ro g én eo s  pueden se r  ; separados mucho más fá c ilm e n te  de - 

lo s  p ro ductos de re a c c ió n .

Ahora, l a  p re se n te  in v en c ió n  se r e f i e r e  a 

una com posición c a t a l í t i c a  que es  e sen c ia lm en te  in s o lu b le  

en l a  m ezcla de re a c c ió n  de epox idac ión , proporcionando 

a s í  un s istem a  h e te ro g én eo . Se ha h a lla d o , so rp ren d en te ­

mente, que l a  com posición c a t a l í t i c a  de l a  in v en c ió n  es

¡ muy a c t iv a ,  y conduce a a l t a s  co n v ersio n es  d e l (de lo s ):
h id roperóx idc(s) in tro d u c id o ( s ) ,  con g randes s e le c t iv id a ­

des a l  (a  lo s )  com puesto(s) o x irá n ic o (s )  de que se t r a t e ,  

s iendo d e f in id a s  e s ta s  s e le c t iv id a d e s  como p ro p o rc io n es  

m olares e n tre  com puesto(s) o x irá n ic o (s )  form ado(s) e h i -  

d ro p e ró x id o (s)  c o n v e r t id o (s ) .

i En g e n e ra l , l a  re a c c ió n  se e fe c tú a  en fa s e

l íq u id a ,  usando d is o lv e n te s  y /o  d ilu y e n te s  que sean l í ­

quidos a l a  tem p era tu ra  y p re s ió n  de re a c c ió n , y s u s ta n -

57813329-4-70 -  8 -
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i , *4¡ c ia lm en te  i n e r t e s  para  lo s  re a c c io n a n te s , a s í  como para
I

lo s  p ro d u c to s . La p re se n c ia  de m a te r ia le s  r e a c t iv o s  t a l e  

como, por ejem plo, agua, es e v ita d a , deseablem ente. Una 

p a r te  s u s ta n c ia l  d e l d is o lv e n te  puede c o n s i s t i r  en mate­

r i a l e s  p re se n te s  en la  so lu c ió n  de h id ro p eró x id o  emplea­

si!

da. Son d is o lv e n te s  p re fe r id o s  a a ñ ad ir además lo s  aromá-¡ 

t i c o s  m ononucleares, por ejem plo benceno, to lu en o , c lo ro -j 

benceno, bromobenceno, o -d ic lo ro b en cen o , y a léan o s, por ; 

ejem plo octano , decano y dodecano. Sin embargo, tam bién j

{ puede s e r v i r  como d is o lv e n te  una can tid ad  en exceso d e l 

re a c c io n a n te  o le f ín ic o ,  ju n to  con e l  m a te r ia l  d is o lv e n te  ' 

in tro d u c id o  ju n to  con e l  h id ro p e ró x id o , de manera que no ^

! se n e c e s i te  l a  a d ic ió n  de ningún d is o lv e n te  más. Sin em- ;
¡
} bargo, en l a  m ayoría de lo s  casos se usa un d iso lv e n te
!
I añad ido . La can tid ad  t o t a l  de m a te r ia l  d iso lv e n te  puede
t
! s e r  de h a s ta  20 moles por mol de h id ro p e ró x id o .

¡ La re a c c ió n  t r a n s c u r re  generalm ente  a tem - .

¡ p e ra tu ra s  y p re s io n e s  m oderadas, en p a r t i c u la r  a tem pera-

I tu r a s  com prendidas e n tre  0 y 200SC, siendo p re fe r id o  e l

! in te rv a lo  de 25 a 200SC. La p re s ió n  ex ac ta  no es c r í t i c a ,

¡ siem pre que b a s te  para  m antener l a  m ezcla de re a c c ió n  en 

i e s tado  l íq u id o . La p re s ió n  a tm o sfé r ica  puede se r s a t i s -  

! f a c to r í a .  En g e n e ra l, l a s  p re s io n es  e s tá n  comprendidas 

: convenientem ente e n tre  1 y 100 atm abs.

Al té rm ino  de la  re a c c ió n , l a  m ezcla l í q u i -  

; da que comprende lo s  p roductos deseados puede se r  separa-;
í I
i da fá c ilm e n te  d e l m a te r ia l  c a t a l í t i c o  só lid o . Después,
!
: l a  m ezcla l íq u id a  puede se r  e lab o rad a  usando c u a lq u ie r

} método u su a l, inc luyendo , por ejem plo, d e s t i la c ió n  f r a c - ; 

i c ionada, e x tra c c ió n  s e le c t iv a  y f i l t r a c i ó n .  El d is o lv e n te ,
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e l  c a ta l iz a d o r ,  y c u a lq u ie r  d e f i n a  o h id ro p e ró x id o  s in  

r e a c c io n a r ,  pueden se r  r e c irc u la d o s  para  se g u ir  u t i l iz a n - !

d o lo s . E l p roced im ien to  de l a  inven ció n  puede se r  e fe c -  !
, ¡

tuado  con é x ito  con e l  c a ta l iz a d o r  en forma de suspen- {

s ió n , de lecho  móvil o de lech o  f lu id iz a d o . Sin embargo, }
i

parece que un lech o  c a t a l í t i c o  f i j o  s e r ía  p r e f e r ib le  para: 

o p e rac io n es  i n d u s t r i a l e s  a g ran  e s c a la . E l p roced im ien to  j 

se puede e fe c tu a r  de manera d is c o n tin u a , pero tam bién se-! 

m icon tinua o continuam ente. El l íq u id o  que co n tien e  lo s  ' 

re a c c io n a n te s  puede s e r  hecho p a sa r después a t r a v é s  d e l  ̂

le ch o  c a t a l í t i c o ,  de manera que e l  e f lu e n te  de l a  zona de' 

re a c c ió n  e s té  en teram ente , o por lo  menos p rác ticam en te , ' 

l i b r e  de m a te r ia l  c a t a l í t i c o .

E l c a ta l iz a d o r  empleado según l a  p re sen te

f

in v en c ió n  comprende un óxido de m olibdeno y un m a te r ia l  j 

so p o rte  só lid o  c o n s is te n te  en óxidos in o rg á n ic o s  que con­

t ie n e n  una p ro p o rc ió n  p r in c ip a l  de a l  menos un componente, 

óxido e leg id o  de e n tre  s í l i c e  y alúm ina.

D urante l a  re a c c ió n , e l  molibdeno e s tá  p re ­

sen te  como m olibdeno h e x av a le n te , y se p r e f ie r e  a ñ a d ir lo  

en e s te  estado  de o x idación , inm ediatam ente, cuando se 

p rep a ra  e l  c a ta l iz a d o r .  H abitualm ente  se emplea un t r a t a ­

m iento p rev io  para  c o n v e r t ir  e l  m olibdeno a l a  forma de 

óxido, s i  e s ta b a  o rig in a lm en te  en alguna o t r a  form a. La 

p ro p o rc ió n  de molibdeno en l a  com posición c a t a l í t i c a  pue­

de v a r i a r ,  pero como norma son muy s a t i s f a c t o r i a s  l a s  

p ro p o rc io n es  de 0 ,1  a 10% en peso, re sp e c to  a l  so p o rte , 

c a lcu lad o  como t r ió x id o ,  p re f ir ié n d o s e  l a s  p ro p o rc io n es  ; 

de 0 ,2  a 5% en peso, c a lcu lad o  con l a  misma b ase . ;

E l óxido de m olibdeno puede d is o lv e rs e  en ¡
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c ie r to  grado en l a  m ezcla de re a c c ió n  de epox idación , pe­

ro  se puede m o stra r que l a  c o n trib u c ió n  d e l molibdeno d i ­

su e lto  a l a  a c tiv id a d  c a t a l í t i c a  es d e sp re c ia b le , de ma­

n era  que se puede d e c ir  cabalm ente que e l  c a ta l iz a d o r  per 

manece h e terogéneo , Sin embargo, e l lo  conduce a una a c t i ­

v idad  red u c id a  d e l c a ta l iz a d o r  cuando e s tá  siendo usado 

de nuevo, s i  se p ie rd e  a lgo  de m a te r ia l  a c t iv o . Por ta n ­

to ,  es d eseab le  r e d u c ir  l a  s o lu b ilid a d  d e l molibdeno aña-! 

diendo pequeñas p ro p o rc io n es  de o tro s  componentes. Se ha ! 

! h a lla d o  que l a  in c lu s ió n  de óxido de bism uto y /o  óxidos ¡
i m e tá lico s  de t i e r r a s  r a r a s  es  muy e f ic a z  en e s te  s e n t i ­

do. '

Son óxidos m e tá lico s  de t i e r r a s  r a r a s  ade- ! 

cuados actuellos de lo s  la n tá n id o s , es d e c ir ,  de lo s  m eta- 

¡ l e s  que t ie n e n  números atóm icos de 57 a 71 in c lu s iv e ,  por; 

¡ ejem plo la n ta n o , c e r io , praseodim io , neodim io, promecio, : 

; sam ario, eu rop io , g a d o lin io , t e r b io ,  d is p ro s io , holm io,

} e rb io , t u l i o ,  i t e r b i o  y lu te c io .  Los m e ta les  de t i e r r a s  

! r a r a s  p re fe r id o s  son a q u e llo s  con máxima v a le n c ia  posib le ;

! menor que 4, es d e c ir ,  e l  la n ta n o , y lo s  m eta les  con nú-
¡

¡ mero atóm ico de 59 a 64 in c lu s iv e ,  por ejem plo p ra se o d i-  ¡ 

i mió, neodim io, promecio, sam ario, eu rop io , y g a d o lin io , 

í Se recom ienda p a r tic u la rm e n te  una m ezcla en la  que e s té  !

! p re se n te  e l  la n ta n o  ju n to  con uno o más la n tá n id o s  con 

< números atóm icos de 59 a 64, por ejem plo did im io  comer- 

¡ c i a l .  E sta  es una m ezcla b a s ta n te  com pleja, que consta
i j
i p rin c ip a lm en te  de la n ta n o  y neodim io, ju n to  con menores
i , . . . !' c an tid ad e s  de praseodim io y sam ario. Es t íp ic o  e l  s ig u ie n
i

} t e  a n á l i s i s  d e l óxido de didim io com ercia l: LagO^, 45/^; ¡
! , , !
! 38¡3; P r^ O ^ , 11^; SmgO^, 4^; y v a r io s , 2^. ¡
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Se pueden em plear compuestos de bism uto y 

m e ta les  de t i e r r a s  r a r a s  que se co n v ie r tan  fá c ilm e n te  en ¡
í

óx idos, con t a l  de que l a  com posición c a t a l í t i c a  prepara-! 

da in ic ia lm e n te  sea som etida a un tra ta m ie n to  p re v io , an-¡ 

t e s  de su uso. Desde luego , tam bién se pueden emplear co-j 

mo m a te r ia le s  de p a r t id a  lo s  óxidos como t a l e s .  La p ro - ; 

po rc ión  de m odificador no es  c r í t i c a ,  pero en g e n e ra l la s '

más s a t i s f a c to r ia s  son l a s  p ro p o rc io n es  de 0 ,1  a 10/  ̂ en ! 

peso, c a lc u la d a s  como m e ta l(e s ) ,  re s p e c to  a l  so p o rte  d e l 

c a ta l iz a d o r ,  p re f ir ié n d o s e  l a s  p ro p o rc io n es  de 0 ,1  a 5% 

en peso, c a lc u la d a s  con l a  misma b ase .

P re fe r ib le m e n te , lo s  m a te r ia le s  de so p o rte  , 

que e s tá n  p re se n te s  en lo s  c a ta l iz a d o re s  a u sa r  según l a  , 

p re se n te  in v ención  t ie n e n  un á re a  s u p e r f ic ia l  e s p e c íf ic a  

re la tiv a m e n te  g rande. Son muy adecuados, en g e n e ra l, lo s  

so p o rte s  de c a ta l iz a d o r  que t ie n e n  un á rea  s u p e r f ic ia l  

e s p e c íf ic a  de a l  m enos.1 M^/g, y p re fe r ib le m e n te  compren­

d id a  e n tre  25 y 800 m^/g.

SI m a te r ia l  de so p o rte  puede s e r , por ejem -

¡ p ío , un m a te r ia l  p re se n te  en l a  n a tu ra le z a , por ejem plo ¡ 
} "* *
¡ una a r c i l l a  o un a lu m in o s il ic a to  c r i s t a l i n o  de l a  c la s e  ,

; conocida en l a  té c n ic a  como tam ices  m o lecu la re s . Sin em- 

! bargo , se p re f ie re n  lo s  m a te r ia le s  s in t é t i c o s .  Los más 

! p re fe r id o s  son lo s  m a te r ia le s  de so p o rte  que con tienen  

¡ una p roporción  p r in c ip a l ,  y en p a r t i c u la r  a l  menos 75/í 

en peso, de s í l i c e .  E l g e l de s í l i c e  es p a r tic u la rm e n te  

! p re fe r id o , e n tre  t a l e s  m a te r ia le s  s i l í c e o s .

! Puede s e r  v en ta jo so  i n c l u i r  a c tiv a d o re s  en

lo s  c a ta l iz a d o re s  a u sa r  según l a  in v en c ió n , en p a r t i c u la r  

compuestos de m eta les  a lc a l in o té r r e o s  inc luyendo , por ,

' "  3 7 8 1 3 5
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re a  lo s  óxidos y lo s  compuesots t a l e s  que sean fác ilm en ­

t e  c o n v e r tib le s  en óx idos. Para e fe c tu a r  e s ta  conversión  

puede se r  deseab le  un tra ta m ie n to  p rev io  de l a  composi­

ción c a t a l í t i c a  p reparada  in ic ia lm c n te , a n te s  de suuso. 

Las p ro p o rc io n es  de a c tiv a d o r  o a c tiv a d o re s  no son c r í ­

t i c a s ,  pero por lo  g e n e ra l no se re q u ie re n  p ro p o rc iones 

que excedan d e l 10^ en peso, ca lcu lad o  como m etal y basa ­

do en e l  so p o rte  d e l c a ta l iz a d o r .  La in c lu s ió n  de promo- ! 

to r e s  es espec ia lm en te  v e n ta jo sa  cuando se empleen óxidos 

r e f r a c t a r io s  oon puntos fu e rtem en te  ác id o s , por ejem plo ' 

cuando l a  ac id ez  in t r ín s e c a  es menor que -3 . La ac id ez  ¡ 

in t r ín s e c a ,  generalm ente  re p re se n ta d a  por plí^, se d e te r -  ; 

mina por t i t u l a c ió n  d e l m a te r ia l en c u e s tió n , con una ba­

se ap rop iada , en p re sen c ia  de in d ic a d o re s  c o lo ra n te s , co­

mo se expone, por ejem plo, en l a  memoria d e s c r ip t iv a  de ,

l a  p re sen te  invención  se pueden p rep a ra r por té c n ic a s  ' 

u s u la le s  t a l e s  como, por ejem plo, mezclado en seco, se­

guido por c a lc in a c ió n , c o g e li f ic a c ió n , c o p re c ip ita c ió n , 

im preganción e in te rcam b io  de io n e s . Los componentes pue­

den se r in tro d u c id o s  en una o p eración , o se r  añadidos in ­

dependientem ente en e ta p a s . En e s te  ú ltim o  caso, e l  orden 

en uqe se añadan lo s  d iv e rso s  componentes no es c r i t i c o ,  

pero generalm ente  se p r e f ie r e  a ñ ad ir  e l  compuesto de mo- 

lib d en o  después de lo s  o tro s  componentes.

ya de se r  sometido a un tra ta m ie n to  p rev io , a n te s  de su

l a  p a ten te  EE.UU. 2 .868.688

Las com posiciones c a t a l í t i c a s  a u sa r según

En a q u e llo s  casos en que e l  c a ta l iz a d o r  h a -

uso, por lo  g e n e ra l es  adecuado que e s te  tra ta m ie n to  p re -
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v io  c o n s is ta  en c a le n ta r  l a  com posición c a t a l í t i c a  en at-} 

m ósfera de gas no re d u c to r , t a l  como, por ejem plo, n i t r o - !
i,  !

geno, argón, d ióx ido  de carbono, o de un gas que contenga j

oxígeno, t a l  como, por ejem plo, a i r e .  Sin embargo, e l  m é-j

todo  de tra ta m ie n to  p rev io  más adecuado, en g e n e ra l, d e -  !
i

pende tam bién de l a  forma de com binación quím ica en que se;

p roporcionen  lo s  componentes. En muchos casos lo s  compues-¡
!

to s  han de se r  c o n v e rtid o s  en óx idos, por ejem plo lo s  com-; 

ponen tes i n i c i a l e s  t a l e s  como m olibdato  amónico, h id ró x id ó  

p o tá s ic o  y n i t r a t o  de d id im io . E sto  puede e fe c tu a rs e  c o n - : 

ven ien tem ente , por lo  g e n e ra l , calen tando  en a tm ósfera  no 

re d u c to ra , p a r tic u la rm e n te  a te m p e ra tu ras  com prendidas en-! 

t r e  350 y 8009C, d u ran te  tiem pos comprendidos e n tre  1 y 

18 h o ra s .

Las com posiciones c a ta ln ic a s  a u sa r  según 

l a  p re se n te  invención  pueden e s ta r  en c u a lq u ie r  forma f í ­

s ic a ,  por ejem plo en forma de polvo, a s í  como de copos, 

e s f e r a s  o g rá n u lo s .

Ejemplo I

P rep a rac ió n  d e l c a ta l iz a d o r  A 

Una m uestra  de 20 g de g e l  de s í l i c e  comer­

c i a l ,  que te n ía  un á re a  s u p e r f ic ia l  e s p e c íf ic a  de 300 m^/¿ 

y un volumen de poros de 1-, 15 cc /g , fu á  p u esta  en co n tac ­

to  con una so lu c ió n  de 0 ,442 g de param olibdato  amónico 

¡ ((íiH^gMOyOp^HgO) en 24 mi de agua. E l g e l  de s í l i c e  

impregnado fu e  secado a 1503C, y ca lc in ad o  luego a 5003C 

d u ran te  2 h o ra s . La com posición r e s u l t a n t e  co n ten ía  1 ,1't 

en peso de m olibdeno, ca lcu lad o  como m e ta l.

P rep a rac ió n  d e l c a ta l iz a d o r  B 

Una m uestra  de 20 g de g e l  de s í l i c e  comer-
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c i a l ,  que te n ía  un á re a  s u p e r f ic ia l  e s p e c íf ic a  de 300 m^/g 

y un volumen de poros de 1,15 cc /g  (Davison, grado 62) fuá  

p u esta  en co n tac to  con una so lu c ió n  de 0,442 g de paramo- 

l ib d a to  amónico ((N H ^JgH oyO g^I^O ), 0 ,737 g de n i t r a to  de 

didim io ( n i t r a t o  de d id im io  com ercial, que es una mezcla 

com pleja de m eta les  de t i e r r a s  r a r a s ) ,  26 mi de agua, 1 

mi de ácido  n í t r i c o  16K, y 2 mi de una so lu c ió n  acuosa a l

50% en peso de peróxido de h id rógeno . El g e l  de s í l i c e  im-
-  !

prognado fuá  secado a una tem p era tu ra  de 150S d u ran te  2 

h o ra s , y luego se c a lc in ó  una m uestra  de 10 g a 500SC du- ¡

jra n te  2 h o ra s . El producto  ca lc in ad o  co n ten ía  1,1% en peso;
i ,  i
de molibdeno, ca lcu lad o  como m eta l, y 1 ,2^ en peso de " d i­

dim io", ca lcu lad o  como m e ta l. ;

Ensayos de so lu b ilid a d  de lo s  c a ta l iz a d o re s  A y B  i

! En una s e r ie  de experim entos se ensayó l a

¡ e s ta b il id a d  de l a s  com posiciones c a t a l í t i c a s  A y B, ponien 

¡do en co n tac to  una m uestra de 2 g de cada una, d u ran te  un ! 

c ie r to  tiem po, con una m ezcla de 25 mi de a lco h o l te rc -b u -¡ 

t i l i c o  y 25 mi de 1 -octeno , a una tem p era tu ra  de 110SC. ¡

T ras  e l  tra ta m ie n to , se determ inó e l  contenido  de m olibde-' 

¡no (como m eta l) en e l  c a ta l iz a d o r  recuperado , para  d e te r ­

m in a r s i  e l  m olibdeno se h ab ía  d is u e l to  en e l  l íq u id o . Los 

¡ re s u lta d o s  se m uestran en l a  ta b la  1. ¡

! Tabla 1

 ̂ C a ta liz a d o r C oncentración  de molibdeno, % en peso
i ;
j I n i c i a l  T ras 4 h o ra s  T ras  26,5  h o ras

A 1,1 0,50 0 ,47

B 1,1 1,08 1,05

i n u e s tr a s  de l a s  com posiciones c a t a l í t i c a s  i

¡A y B, re sp ec tiv am en te , cada una de l a s  cu a le s  pesaba 0 ,3  ¡
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g , fu e ro n  p u e s ta s  en co n tac to  con 42 g de 1-octeno y 5 ,5  

g de h id ro p e ró x id o  de t e r e - b u t i l o ,  a una tem p era tu ra  de 

105 y 110SC, re sp ec tiv a m en te , d u ran te  un tiem po de 1 h o ra  ¡ 

y 0 ,5  h o ra s , re sp ec tiv a m en te . El a n á l i s i s  de l a s  m ezclas j 

de producto  m ostró una conversión  d e l 97,7% d e l h id roperó -¡ 

x ido de t e r e - b u t i l o  y una s e le c t iv id a d  d e l 96,3% a óxido ¡ 

de 1 -octeno , p a ra  e l  c a ta l iz a d o r  A, y una conversión  d e l j 

91% d e l h id ro p e ró x id o  de t e r e - b u t i l o  y una s e le c t iv id a d  ' 

d e l 91,3% a óxido 1-octeno  para  e l  c a ta l iz a d o r  B.

Ejemplo I I  :

Una m uestra  de 20 g de g e l de s í l i c e  comer- 

o ia l ,  que te n ía  un á r^a  s u p e r f ic ia l  e s p e c íf ic a  de 300 m"*/g 

y un volumen de poros de 1,15 cc /g  (D avison, c a lid a d  62) ;

fu á  p u esta  en co n tac to  con una so lu c ió n  de 1,94 g de n i t r a ' 

t o  de bism uto (Bi(N0j ) ^ . 5H20) , 1,766 g de param olibdato  ; 

amónico ((N a^gN O yO g^^í^O ), 28 mi de ácido  n í t r i c o  811, y  ̂

4 mi de una so lu c ió n  acuosa a l  50% en peso de peróxido  de 

h id rógeno . E l g e l de s í l i c e  impregnado fu á  secado a 15090% 

y ca lc in ad o  luego  a 5009C d u ran te  2 h o ra s . El p roducto  r e f  

s u l ta n te  c o n ten ía  4,2% en peso de bism uto (como m e ta l) y j 

4,8% en pesode molibdeno (como m e ta l) .

Una m uestra  de 0 ,5  g de e s ta  com posición 

fu á  p u esta  en co n tac to  con 30 g de 1-octeno  y 4 g de h i ­

d roperóx ido  de t e r e - b u t i l o ,  en 16 g de n-hexano, en un 

r e a c to r  de v id r io  de 100 mi, a 1109C d u ran te  1 h o ra . El

a n á l i s i s  de l a  m ezcla de  producto  m ostró una conversión  ; 

d e l  72,5% d e l h id ro p e ró x id o  de t e r e - b u t i l o ,  y una s e l e c t i ­

v id ad  d e l 78,6% a óxido de 1 -octeno , basada en e l  h id ro -  , 

peróx ido  c o n v e rtid o . ¡

29-4-70 -  16 -
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Ejemplo I I I  

Una m uestra de 50 g de g e l de s í l i c e  comer­

c i a l ,  que t e n ía  un á re a  s u p e r f ic ia l  e s p e c íf ic a  de 340 m^/g 

y un volumen de poros de 1,15 cc /g , fu á  pu esta  en co n tac to  

con una so lu c ió n  de 2 ,21 g de param olibdato  amónico 

gI'¿Oy02^.4H20) y 4 ,37  g de n i t r a t o  de d idim io com ercia l, en 

40 mi de agua, 10 mi de ácido  n í t r i c o  16N y 4 mi de una s o ­

lu c ió n  acuosa de peróxido de h id rógeno  a l  50% en peso. El 

g e l de s í l i c e  impregnado fu á  secado a 150SC, y ca lc in ad o

luego a oOOSC d u ran te  2 h o ra s . El producto  r e s u l ta n te  con-j!
te n ía  2,4% en peso de m olibdeno, ca lcu lad o  como m eta l, y ) 

2,86% en peso de"d id im io", tam bién ca lcu lad o  como lo s  me- ' 

t a l e s  de t i e r r a s  r a r a s  con ten idos en é l .  ¡

Una m aestra  de 0 ,5  g de e s ta  composición fu á  

p u esta  en co n tac to  con 20 mi de 1 -c ian o m etilc ic lo h ex en o  y j 

2 mi de h id ro p e ró x id o  de t e r e - b u t i l o ,  en un r e a c to r  de v i- ' 

d r io  de 100 mi,a 1102C d u ran te  2 h o ra s . E l a n á l i s i s  de l a  

m ezcla de producto  m ostró una conversión  d e l 100% d e l h i - ! 

d roperóx ido  de t e r e - b u t i l o  y una s e le c t iv id a d  d e l 82% a i 

óxido de 1 -c ian o m etilc ic lo h ex en o , basada en e l  h id r o p e r ó - ! 

.xido c o n v e rtid o . !

Ejemplo IV :

Con f in e s  de comparación se ensayaron óxidos 

j in o rg á n ic o s  de m eta les  en forma de c a ta l iz a d o re s  h o te ro g ó -' 

: neos en que, en cada una de l a s  s e i r e s  de experim entos,

una m uestra de 1 g d e l óxido de m etal de que se t r a t e  fu é j
j

puesto  en co n tac to  con desde 36 ,5  h a s ta  42 g de 1-octeno }
!

! y desde 4 ,5  h a s ta  5 ,5  g de h id ro p eró x id o  de t e r e - b u t i l o .  ' 

Las co nd ic iones de re a c c ió n  y lo s  r e s u l ta d o s  se m uestran }

29-4-70

¡ en l a  Tabla I I .
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TABLA' I I

C a ta liz a d o r Nonano d i lu y e n te ,  g Tiempo de 

c ió n , h o r

r e a c -

3S

Cemp., B

IÍC 2 (Cabot C o rp .) 2 ,1 20 110

TiOg (D egussa, I n c . ) 2 ,1 19 110

ZrOg 2 ,1 20 107
NoSO^ C 4 '5 L ' 115
la^O^ 0 4 '5 110
CrOj 0 0 5 g- ' . i  108
WO3 0 22 111
RQ^Oy 0 4 -- 110
TeOg 0 22 - 110

SeOg 0 3 110

UOg 0 20 ; 110

LloO  ̂ ( s in  s o p o r ta r ;  can -

t id a d ,  18 ng) 0 4, 5 i ; . . 105

Según l a  in v en c ió n

1,1% en peso de IJo en )[
SiOg (c a n tid a d  de MoO^, i

tam bién 18 mg) 0 1!, 25 ; 105

El D isao c a ta l iz a d o r  de
!
¡

lio en SÍO2 (sub iendo  a i

100 ag l a  c a n tid a d  de

HoO^) 0 T, 5 : 105

í

í37813!



i - , i
Tiempo d e ¡ re a c -  Cemp., se  C onversión d e l h id r o -  S e le c t iv id a d  a epo- }

J.1

h o ra s p e ró x id o , % x id o , % j

20 110 50 0 i

19 110 40 0

20 = 107 76 ,7 1

'5   ̂ ; 115 9 0
i

445 L
í 110 11 5

¡

0 5 L : 108 99 22

22 111 85 8

4 110 100 0

22 d-;'-
110 33 7

3 : - 110 97 0

20 110 55 5

4 .5 i 105 3 3 ,4 77,1

1!,25 ; 105 65 ,6 91 ,7

1,5 105 99,8 9 5 ,4

378133



, 4

La p re se n te  s o l ic i tu d ,  que corresponde a l a  

p re sen tad a  en I 03 E stados Unidos de América, e l  2 de 

A b ril de 1.969, b a jo  e l  I<2 812.922, se acoge a lo s  bene­

f i c i o s  d e l a r t í c u lo  51 d e l v ig en te  E s ta tu to  sobre P ro p ie ­

dad I n d u s t r i a l .

10

15

20

25

30

29-4-70

REIVINDICACIONES

nos puntos de invención  p ro p ia  y nueva que ! 

se p re sen tan  para  que sean o b je to  de e s ta  s o l ic i tu d  de 

! P a te n te  de Invención  en España, por VEINTE años, son lo s  '
i :
; s ig u ie n te s .

1 . -  P rocedim iento  mejorado para h ace r r e a c - '  

c io n ar uno o más compuestos o le f ín ic o s  con uno o más h i -  it
d ro p eró x id o s , para p ro d u c ir uno o más compuestos o x i r á n i - ; 

eos, c a ra c te r iz a d o  por e l  uso de una com posición c a t a l í t i ­

ca que es  esenc ia lm en te  in s o lu b le  en l a  m ezcla de re a c c ió n , 

¡p roporcionando a s í  un sistem a he terogéneo , comprendiendo 

I d icha  composición c a t a l í t i c a  un óxido de molibdeno y un 

m a te r ia l  so p o rte  só lid o  c o n s is te n te  en óxidos que c o n tie ­

nen una p roporción  p r in c ip a l  de a l  menos un óxido compo- , 

nen te  e leg id o  de e n tre  s í l i c e  y alum ina. !

2 .  -  P rocedim iento  según l a  r e iv in d ic a c ió n  ' 

1, c a ra c te r iz a d o  porque la  composición c a t a l í t i c a  compren­

de de 0 ,1  a 10i en peso, p re fe rib le m e n te  de 0 ,2  a 5 i en
¡

peso, re sp e c to  a l  so p o rte , de molibdeno, ca lcu lad o  como j

378133 i
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tr ió x id o .

3 .  -  P roced im ien to  según l a s  re iv in d ic a c io n e s  

1 ó 2, c a ra c te r iz a d o  porque l a  com posición c a t a l í t i c a  com­

prende óxido de bism uto y /o  uno o más óxidos de m eta les  

de t i e r r a s  r a r a s .

4 .  -  P roced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n

3, c a ra c te r iz a d o  porque l a  p ropo rc ión  t o t a l  de b ism uto !

y /o  m e ta le s  de t i e r r a s  r a r a s ,  c a lc u la d a  como m e ta l(e s )  ;
< ¡

re s p e c to  a l  so p o rte  d e l c a ta l iz a d o r ,  es de 0 ,1  a 10/ en ¡ 

peso, p re fe rib le m e n te  de 0 ,1  a 5% en peso . ¡

5 .  -  P roced im ien to  según l a s  re iv in d ic a c io n e s  

3 ó 4, c a ra c te r iz a d o  porque e l  só lid o  de so p o rte  m a te r ia l  ' 

es s i l í c e o  in o rg án ico  que co n tien e  a l  menos 50 /, pero pre-¡ 

fe r ib le m e n te  a l  menos 75%, y más p re fe r ib le m e n te  a l  menos: 

90% en peso de s i l i c i o ,  ca lcu lad o  como d ió x id o  de s i l i c i o . ;

6 .  -  P roced im ien to  seg ú n cu a lq u iera  de l a s  ;

r e iv in d ic a c io n e s  p re c ed e n te s , c a ra c te r iz a d o  porque e l  s ó - *

l id o  de so p o rte  m a te r ia l  t ie n e  un á re a  s u p e r f i c i a l  espe­

c í f i c a  de a l  menos 1 m^/g, y p re fe r ib le m e n te  comprendida ! 

e n tre  25 y 800 m^/g. ¡

7 .  -  P roced im ien to  según c u a lq u ie ra  de l a s  

¡ r e iv in d ic a c io n e s  p reced en te s , c a ra c te r iz a d o  porque l a  rea_c

ción  se l l e v a  a cabo a una tem p e ra tu ra  comprendida e n tre

¡0 y 200SC, p re fe r ib le m e n te  e n tre  25 y 2002C.

i 8 . -  P roced im ien to  según c u a lq u ie ra  de l a s
!

r e iv in d ic a c io n e s  p re c ed e n te s , c a ra c te r iz a d o  porque e l  com­

puesto  o le fín ic a m en te  in sa tu ra d o  t ie n e  de 2 a 60 átomos { 

¡de carbono.

} 9 . -  P roced im ien to  según la  r e iv in d ic a c ió n  ¡
í :

8, c a ra c te r iz a d o  porque e l  compuesto e le f ín ic a m e n te  in s a - ;

37813329-4-70 -  20 -



5

10

15

20

25

30

-7(

tu ra d o  es un alqueno de 3 a 40 átomos de carbono, que pu 

de e s ta r  o no e s ta r  s u s t i tu id o  con un grupo h id ro x i lo  o un 

átomo de halógeno.

1 0 .-  P rocedim iento  según l a  r e iv in d ic a c ió n  

9, c a ra c te r iz a d o  porque e l  compuesto o le fín icam en te  in s a -  

tu rad o  es p ro p ilen o .

- 1 1 .-  P roced im ien to  según la  r e iv in d ic a c ió n

:9, c a ra c te r iz a d o  porque e l  compuesto o le fín icam en te  in s a ­

tu rad o  e l  c lo ru ro  de a l i l o .

1 2 .-  P rocedim iento  según la  re iv in d ic a c ió n  

j9, c a ra c te r iz a d o  porque e l  compuesto o le fín icam en te  in s a ­

tu rad o  es a lco h o l a l í l i c o .

13 . -  P rocedim iento  según c u a lq u ie ra  de l a s  

r e iv in d ic a c io n e s  p reced en te s , c a ra c te r iz a d o  porque e l  h i ­

droperóx ido  orgán ico  es un h id ro p eró x id o  de h id ro carb u ro  

de 3 a 20 átomos de carbono.

14. -  P roced im ien to  según l a  re iv in d ic a c ió n  

13, c a ra c te r iz a d o  porque e l  h id ro p eró x id o  es h id ro p e ró x i­

do de t e r e - b u t i l o .

15. -  P rocedim iento  según l a  re iv in d ic a c ió n  

13, c a ra c te r iz a d o  porque e l  h id roperóx ido  es un h id ro p e ró ­

x ido  de a r a lc o h i lo  en e l  que e l  grupo h id ro p eró x id o  e s tá  

en un átomo de carbono unido d irec tam en te  a un a n i l lo  a ro ­

m ático .

1 ó .-  P roced im ien to  según l a  re iv in d ic a c ió n  

15, c a ra c te r iz a d o  porque e l  h id ro p eró x id o  es h id ro p e ró x i­

do de e tilb e n c e n o .

378133
21



5

1 7 .-  P roced im ien to  mejorado para  h a ce r re a c

!c io n a r uno o más compuestos d e f i n i ó o s  con uno o más h i -  

id ro p e ró x id o s .

i Tal y como se ha d e s c r i to  en l a  Memoria que
!

¡an teced e  y con lo s  f in e s  que se han e sp e c if ic a d o .

' E s ta  Memoria co n sta  de v e in t id ó s  h o ja s  e s -

; c r i t a s  a máquina por una so la  c a ra .

!

í

10

í
¡

M adrid, ^  197Q

P.A. .

t

i
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