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Es conocida la conversidn de compuestos
olefinicos en los corfespondienﬁes compuestos de oxirano
haciéndolos reacclonar con un compuesto de hidroperdxido

orgénico de acuerdo con la siguiente ecuacién general:

~ P l ‘\c//’O\\\ P i
//ﬁ = C\\' + —?-O—OQH ->_ .+ -C-0H

ole%§g€go hidiggggéxido o%igggo higgggglo
10 El compuesto hidroxilico que resulta de la reaccidn puede,
si se desea, ser convertido de nuevo en el compuesto de
hidroperbéxido. Cuando hay un dtomo de carbono, que lleva
al menos un &tomo de hidrbgeno, adyacente al atomo de car .
bono que lleva el grupo hidroxilo, la regeneracidn se
15 efectlia normalmente del modo més ventajoso por deshidrata
cibn, hidrogenacién y oxidacidn como se representa por el

siguiente esquema de reaccidn:
H OH
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25 A menudo es posible realizar los dos primg
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ros pasos simulténeamente.

Se spreciard que, cuando el compuesto ole-
finico que es un oompuesto intermedio en el esquema ante-
terior, es un producto comercial, las operaciones de hi-
drogenacién y oxidacidn pueden ser omitidas, Si el com~
puesto hidrox{lico es un producto comercial, puede inclu
so resulbar interesante omitir la operacidn de deshidra-
tacién,

En general, se preparan hidroperdxidos,
como es bien conocido por los técnicos, por medio de una
reaccitn de oxidacién como la representada por la siguien
te ecuacidn general:

RH + 02 va R-0-0-H

en que R representa un grupo hidrocarbilo
monovalente que puede o no esbar sustituido.

(Se apreciari que la Gltima operacién del
esquema de regeheracién anterior estd cubierta por la
ecuacifn general que acaba de ser dada).

Prefeiiblemente, el grupo R ticne de 3 a
10 4tomos de carbono, Mis preferiblemente, es un grupo
hidrocarbilo, en particular un grupo alcohilo o aralcohi-
1o secundario o terciario, que tiene de 3 a 10 atomos de
carbono. Ios grupos especialmente preferidos entre éstos,

son los grupos alcohilo terciario y aralcohilo secunda-
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rio o terciario, incluyendo por ejemplo, butilo terciario,
pentilo terciario, ciclopentilo, l-fenil-etil-l, 2-fenil-~
propil-2, y los diferentes radicales tetralinilo que se
originan por eliminacifn de un &tomo de hidrbdgeno de la
cadena lateral alifitica de la molécula de tetralina.

Los hidroperéiidos de aralecohilo, en los
que el grupo hidroperdxido estd unido al dtomo de carbono
de una cadena lateral alcohilica gque estd wnida directa-
mente a un anillo aromdtico, con inclusidn de 1-fenil
etil-l-hidroperdxido y 2-fenilpropil-2-hidroperdxido, son
denominados a menudo de acuerdo con los hidrocarburos co-
rrespondientes, por ejemplo hidroperdxido de eftil benceno
e hidroperdxido de cumeno. Esta prictica se¢ conservari
también en lo que sigue. Se apreciard que, cuando se usa
hidroperdéxido de etilbenceho e'. compuesto hidroxilico re-
sultante es l-fenil-etanol-l, también llemado metil fenil
carbinol, que puede ser deshidratado a estireno, y que,
cuando se usa hidroperdxido de cumeno, el compuesto hi-
drox{lico resultante e- 2-fenilpropanol-2, también llama-
do dimetil fenil carbinol, que puede ser deshidratado a
alfa-metilestireno., Desde luego ambos, el estireno ¥ el
alfa-metilestireno, son productos Utiles industrialmente,
y por ello, puede preferirse usarlos y/o venderlos como

tales, y abstenerse de regenerar ebtilbenceno y cumeno,

regpectivamente.
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Tos amilenos terciarios, que son Utiles
como precursores del isopreno, pueden ser obtenidos por
deshidratacién del alcohol, que se forma cuando se usa
hidroperbdxido de pentilo terciario. |

En gracia a la brevedad, el término hidro-
carburo serd en lo que sigue empleado generalmente para
denotar el compuesto RH como se ha definido en lo gue an-
tecede, aunque, como se ha seflalado, R puede también scr
un grupo hidrocarbilo sustituido.

El reactivo de hidroperdxido orgfinico usa-
do como material de partida puede hallarse en estado di-
lufdo o concentrado, purificado o’impurificado. Es sabido
que las soluciones con 5 al 70% en peso del hidroperdxido
en el correspondiente hidrocarburo pueden, como normaz, ser
preparadas ficilmente por oxidacidén de dicho hidrocarburo
correspondiente. El aislamiento de los hidroperdxidos se
hace més dificil a medida que decrece la volatilidad de
los hidrocarburcos y el uso de las soluciones como tales
Puede ser enbtonces preferible.

Las soluciones de hidroperdxidos en los co
rrespondientes hidrocarburos, obtenidas por una de las
téenicas de oxidacidén conocidas, contienen usualmente tanm
bién una proporcibn del alcohol que se ha formado por re—
duceidn del hidroperbxido, y este alcohol puede también

ser parcialmente oxidado a la correspondiente cetona. De
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este nodo, una solueidn de hidroperbxido de ebtilbenceno
en etilbenceno, generalmente, contiene tarbién netil fe~
nil carbinol y metil fenil cetona, Después de la reaccidn
con un corpuesto olefinico la metil fenil cetbona pucde
ser convertida en metil fenil carbinol por hidrogenaciébn,
y la cantidad botal de metil fenil carbinol finalmente
obtenida puede ser convertida en estireno, y si se desea
convertida todavia en etilbenceno.

En principio, cualquier compuesto orginico que ten-
ga al menos un enlace olefinico doble puede hacerse reac~
cionar con un hidroperéxido de la monera anteriormente
descrita. Los compuestos pueden ser aciclicos, nonocicli-
cos, bicfclicos, o policiclicos y pueden ser nono-olefini-
cog, diolefinicos o polioclefinicos. Si hay nds de un enlace
olefinico, pueden, o bien ester conjugados o no conjuga~
dos. Generalmente se prefieren corpuestos olefinicos, que
tengan de 2 a 60 4tomos de carbono. Aungue pueden esbar
presentes sustituyentes, que debfan ser de un nodo prefe~
rible relativanmente estables, los hidrocarburos nono-ole-
finicos aciclicos que tienen de 2 a 10 &bomos de carbono
son particularmente inbteresentes, Tales hidrocarburos in-
cluyen, por ejemplo, etileno, propileno, isobutileno,
hexeno~3, octeno-l, y deceho-l. El bubadieno puede secr
nencionado cormo un ejemplo de un hidrocarburo diolefinico

odecuado. Los sustituyentes si estin presentes, pueden

-6 -



10

15

25
15.9.70.

384708

por ejemplo, ser 4tomos de halogeno, o comprender Atonos
de oxigeno, azufre y nitrbgeno junto con Atomos de hidré-
geno y/o carbono. De interés particular son los alcoholes
olefinicamente insaturados, e hidrocarburos insaturados
olefinicanente sustitufdos con halégeno, tales como por
ejemplo, alcohol alilico, alecohol crotilico y cloruro de
alilo.

Los conmpuestos de oxirano son nateriales de
utilidad establecida y muchos son sustancias quinmicas del
comercio, en particular los 4xidos de olefinas, tales co-
no por ejemplo, oxido de etileno y éxido de propileno, Se
gin se describe por ejemplo en las memorias de las paten-
tes norteamericanas Nos. 2.815,343, 2,871,219 y 2.987.498,
el bxido de propileno puede convertirse en productos poli
neros Gtiles por polimerizacifn o copolinmerizacién. De in
terés comercial es también la epiclorhidrina que puede ser
obtenida a partir del cloruro de alilo y puede, si sc¢ do-
sea, convertirse en glicerol. Desde luego, el glicerol
puede también ser obtenido del compuesto de oxirano que se
forma cuando se parte de alcohol alilico.

Es bien conocido que el 4xido de etileno
es producido a gran escala por reaccibn de etbileno con
oxigeno molecular usando un catalizador que contenga pla-
to. Otro camino para el dxido de etileno consiste en la

adicién de Acido hipoclérico al doble enlace, seguida de
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una deshidrocloracién. Este camino se ha encontrado tan~
bién muy apropiado para la produceién de bxido de propile
no. Sin enbargo, la reaccidn de propilenc con wn hidrope-
réxido, discutida en lo anterior, es un canino alternati-
vo albtanente prometedor. Particularmente atractiva es la
cpoxidacién de propileno con hidroperdxido de ctilbenceno

de acuerdo con la siguiente ecuacién de reacciédn:

CH i
13 C-OH
N

bxido de pro- mnetil fe -
pileno nil car-
binol

Se ha indicado ya anteriormente que el es-
tireno puede entonces ser obtenido como un subproducto va
lioso.

El presente invento se refiere a wna nejo-
ra del conocido procedinmiento, discutido en lo que prece-
de, en que wno o mAs compuestos olefinicos son hechos reac
cionar con uno nis hidroperdxidos orginicos de nodo que
se produzcan uno ¢ nis compuestos de oxirano. Ia nejora

consiste en el uso de un tipo especial de catalizador. fg

-8 -



10

15

20

25
15.9.70.

3 >
B duzes BB
L S, T

rios catalizadores han sido deseritos en anteriores pu-—
blicaciones. Poxr ejenplo, la menoria de la patente norte_é_x_
nericana No. 2,754.325 describe el uso en estado disuelto
de heteropolificidos que contienen metales de transicién,
tales cono cromo, nolibdeno y tungsteno y las menorias
de las patentes norteamericanas Nos. 3,350,422 y 3,351,635
describen el uso de soluciones de compuestos de netales
de transicién (V, Mo, W, Ti, Nb, Ta, Re, Se, Zr, Te y U).
Sin embargo, los catalizadores conocidos son generalnente
efectivos sblo cuando estin honogéneamente dispersos a
través de la mezcla de reaccién. Seria desde luego venta-
joso que pudieran enplearse catalizadores o composicio-
nes catali{ticas que fueran sustancialmente insolubles en
1av nezcla de reaccidn, a causa de que tales sistemas ca-
taliticos heterogéneos pueden separarse rnucho nis fécil-
nente de los productos de reaccién.

Ahora bien, el presente invento se refiere
o una composicidn catalitica que es esencialmente insolu-
ble en la mezcla de reaceidén de epoxidacidn, proporciona;n_
do asi un sistema heterogéneo. Se ha encontrado sorpren-
dentenente que la composicidn catalitica del invento es
mu;if activa, y lleva a altas conversiones del o dc¢ los hi~
droperdxidos introducidos con altas selectividades para
el o los compuestos de oxlrano pertinentes, esbando dei‘j._

nidas estas selectividades corio las relaciones nolares de
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corpuestos de oxirano formados con respecto al o los hidro
perbdxidos convertidos.

En general la reaccién es conducida en la
fase 1liquida usondo disolventes y/o diluyentes que son 1%
quidos a la presidn y btemperatura de la reaccibn, y sus-
tancialnente inertes para los reactivos asi{ como para los
productos. Es deseable evitar la presencia de maberiales
reactivos tales como por ejenplo agua, Una parte suston-
cial del disolvente puede consistir en nateriales presen-
tes en la solucién de hidroperbxido empleada. Otros disol
ventes preferidos para ser afiadidos son aromiticos mono-
nucleares, por ejemplo benceno, tolueno, clorobenceno, bro
nobenceno, orto-diclorobenceno, y alcanos, por cjemplo,
octeno, decano, y dodecano. Sin embargo, una centidad ex—
cesiva del reactivo olefinico puede tanmbién servir como
disolvente junto con el material disolvente introducido
con el hidroperdxido, de modo que no es necesoria la adi-
cién de otros disolventes. En la mayoria de 1os casos,
sin emborgo, se usa disolvente afiadido. ILa cantidad tobtal
de naterial disolvente puede ser de hasta 20 noles por
nol de hidroperdxido.

La reeccidn, generalmente, progresa o pre-
siones y temperaturas noderadas, en particular a tenpera-
turas del orden de desde 02C a 2009C, siendo preferido cl

nargen de 258C a 2009C. La presién precisa no es critica
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en tanto que baste para mantener la nezcla de reaccidn en
estado liquido. Ia presién atmosférica puede ser satisfac
toria. En general, son adecuadas las presioﬁes conprendi-
das en el nargen de 1 a 100 atn,., abs.

Al final de la reaccibn, la nezcla 1{quida
que conprende los productos deseados puede ser.fécilnente
separada del material catalitico sélido. Ia nezcla liqui-
da puede entonces ser tratada usando cualesquiera nétodos
convencionales adecuados, con inclusidn por ejemplo, de
la destilacibn fraccionada, extraccidn selectiva y filtrg
cibén. El disolvente, el catalizador y cualquicer olefina o
hidroperfxido sin reaccionar, pueden ser reciclados para
ulterior utilizacidn, El procediniento dellinxento pucde
satisfactorianente ser llevado a cabo con el catalizador
en forna de suspensién, de un lecho nbvil, o de un lecho
fluidificado. Sin embargo, un lecho catalizador f£ijo paqg
ceria preferible para operaciones industriales en gran es
cala., El procedimiento puede ser llevado a cabo de un no-
do discontinuo, pero también semicontinuo o continuo. El
liquido que contiene los reactivos puede entonces ser he-
cho pasar a través del lecho catalizador, de nodo que el
efluente de la zona de reaccidn esté enteranente, o en
cualquier caso précticonente, libre de material cataliti-
co,

Ia conmposicién catalitica empleada de acuer
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do con el presente invento comprende boro cn conbinacidn
quinica con un sélido silicioso inorgénico, como la sili
ce y/o los silicatos. Preferiblenente, el boro c¢std en

el estado trivalente, y esti preferiblemento combinado
con el s6lido silicioso inorgénico en ese estado de oxi-
dacién. Ia proporcibén de boro en la conmposicibn cataliti-
ca puede ser variable, pero como norma son nuy satisfac-
torias proporciones de al nenos 0,1% en peso de boro, cal
culado corio 3203 prefiriéndose proporciones de desde 0,2%
a 25% en peso, calculadas sobre la nisma base, y siendo
las nds preferidas las proporciones de 0,3% a 10% on pe-
s0, sobre la misma Dbase.

Los sblidos siliciosos inorgénicos adecua-
dos contienen al menos 50%, pero, preferiblemente, al ne-
nos 75% y, nds preferiblemente, al menos 90% en peso, de
silicio calculado como el didxido, es decir la silice.
Apropiadanente, los sblidos siliciosos inorgdnicos estén
adends caracterizados porque tienen un Area superficial
especifica relativamente grande, en particular w 4rea
superficial especifica de al menos 1 n?/g. Preferiblencn-
te, el drea superficial especifica es del orden de 25 a
800 n%/g.

Es, por ejenplo, adecuada la silice porosa
sintética, en forma relativanente densa muy compacta, con

sistente en partfculas de silice amorfa floculadas o uni-
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das entre s{, incluyendo gel de sflice y silice precipiﬁé
da. Ia preparacién y propiedades de tales materiales es-

t4n descritas por R.G. Iler en su libro "The Golloid Che-

mistry of Silica and Silicates", Cornel University Press,

NeW'iork, 1955, Capitulo VI ¥ en la memoria de la patente
norteanericana No. 2,657,149, Entre los geles de silice
que estén conercialmente disponibles, los que tiencn un
4drea supcrficial especifica del orden de 25 a 800 ng/g ¥
un volumen de poros del orden de 0,3 a 1,3 nl/g, y que
congisten en al menos 99% en peso de silice son general-
nente los nis adecuados,

Tanbién son adecuados los polvos de silice
sintética que consisten en particulas de sflice anorfa
floculadas en agregados poco compactos de ficil desinte-
gracién ripida y poco wnidos, tales como, por ejemplo, si
lice pirogénica en forma de huno obtenido por la conbus-
tién de hidrbgeno y oxigeno con tetracloruro o tetrafluory
ro de silicio. Tales productos son producidos comercial-
nente y vendidos por varias conpaiifas, que incluyen por
ejenplo la Cabot Corporation fcab—O-Sil) ¥y Degussa
("Aerosil"), Entre estos productos, los que tienen un
drea superficial especifica del orden de 50 a 400 m2/g ¥
un tanafio de particulas del orden de 0,007 a 0,05 nicras,
¥ que congisten en al nenos 99% de sflice son generalmen-

te los nAs adecuados.
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Adends, los sblidos siliciosos inorginicos
adecuados incluyen los silicatos aluminio cristalinos que
son conocidos en la técnica como temices moleculares, asi
corio silicatos ninerales erisbtalinos naturales, que in-
cluyen por ejeiplo, ninerales de asbesto, por ejemplo,
serpentina (silicato nagnégsico hidratado); arcillas nine-
rales, por ejemplo: hectorita fsilicatos de litio y nagqg
sio) caolines y bentonitas, y minerales de nica, por ejeg
plo flogopita (silicatos de aluninio magnesio y potasio)
¥ verniculita-fun silicato nagnésico hidratado). Se pre-
fieren sin ombarge, sblidos siliciosos inorgfnicos sinté-
ticos amorfos, en particular los que consisten osencinl-
nente en silice sustancialmente pura, por ejerplo en ol
nenos 90% de silice.

Puede ser ventaojoso inclulir promobores en
los catalizadores a usar de acuerdo con el invento, en
particular conpuestos de netales alcalino-térreos, que @g
cluyen por ejemplo, magnesio, calcio, estronclo y bario.
Se prefieren los 6xidos y aquellos compuestos que son fi-
cilnente convertibles en dxidos. Para efectuar esta con-
versibn puede ser deseable un pretrataniento de la conpo
sicidn catalitica inicialmente preparada antes de su uso.
Los proporciones del pronotor ¢ promotores no son criti-
cas, pero no se requieren como nornma proporciones que ex-

cedan del 5% en peso, calculadas como metal sobre el so-
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porte catalitico. La inclusién de pronotores es especial-
nente ventajosa cuando se enplean sdlidos siliciosos inor
ginicos con lugares fuertemente dcidos, por ejemplo, cuon
do la acidez intrinseca ¢s nenor que -3. Ia acidez intrin
seca, gencralnente representada por pKa, se deternina por
voloracidn del naterial correspondiente con una base oprg
piada en presencia de colorantes indicadbres, cono se ha

deserito por ejemplo en la nenoria de la patente norteaune
ricana No, 2.868.688.

Las 6omposiciones cataliticas a usar de
acuerdo con el presente invento pueden ser preparadas por
téenicas convencionales tales como por ejenplo, mezcla en
seco, seguida de calcinacién, co-gelificacidn, co-precipi
tacibn, impregnacibn e intercanbio de iones. Por ejemplo,
una nezela de una sal que contiene boro y un sol de sili-~
ce puede ser co-gelificada, ¢l naterial puede luego ser
secado y molido a un temafio apropiado., Alternativanente,
¢l material co-gelificado puede ser puesto en suspensibdn
y secado por pulverizacidén. Sin embargo, la conposicidén
catal{tica puede, por ojenplo, también ser preparada por
rcaceidn de los grupos hidroxilo en la superficie de un
s6lido silicioso inorginico con wma sal que contiene boro
por el procedinmiento descrito en las menmorias de las pa-
tentes norteanericanas Nos. 3,116,542, 3.270.459 &
3,274,120,

- 15 -
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Ia composicién catalitica puede ser sone-
tida o un pretratamiento antes de su utilizacidn en el
procediniento, Como norma es preferible hacorlec asi para
obtener una nayor actividad. Por lo general el trabtomien
to prelininar consiste adecuadanente en calentar la con-
posicibén catalitica en una atnbsfera de gas no reductor,
tal como, por ejemplo, nitrdgeno, argdn, didéxido de car-
bono, o de un gas que contenga oxigeno, tal cono por ché
plo, aire. Sin embargo, el nétodo mds adecuado de pretra-
taniento en general tanbién depende de la forma de combi-
nacidn quinica en que se haya el compuesto de boro. En
nuchos casos los conpuestos de boro tienen que ser con-
vertidos en 6xido, por ejemplo, si las composiciones ca-
taliticas inicialnmente contienen boro en la forma de bo-
rato de sodio. Ia conversién puede como norma ser efectua
da adecuadamente por calentemiento en una atmdsfern no :é
ductora, en particular a btemperaburas del orden de 350 a
8002C durante tiempos comprendidos desde 1 a 18 horas.

Las composiciones cataliticas a usar de
acuerdo con el presente invento pueden ser enpleadas en
cualquier forma fisica conveniente, por ejemplo, en forma
de polvo, asi como de escanas, esferas o grinulos.

Las composiciones cataliticas o usar de
acuerdo con el invento pueden tarbién comprender otros

componentes que son inertes para los reactivos y para los
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productos. Otras sustancias que se sabe catalizan la
reaceidn de epoxidacién pueden estor presentes en conmbi-
nacién con los catalizadores del presente invento, con
tal de gue la actividad catalitica no se reduzca por la
combinacibén, Generalmente, los catalizadores del presen-
te invento pueden comprender adicionalnente hasta un 10%
en peso de los bxldos o hidrbxidos de estafio, niobio,
téntalo, cromo, molibdeno, tungsteno, renio, uranio, big
nuto y elementos de las tlerras raras que tienen nflmeros
atbnicos desde 57 a 71 inclusive,
EJEMPIO_T

Una nuestra de 20 g de gel de silice co-
nercial que tiene un Area superficial de 340 n2/g ¥ un
volumen de poros de 1.15 ce/g (gel de sflice Davison de
calidad 62 precalentada a 5002C durante 2 horas) fue
puesta en contacto con una solucibn de 0,345 g de
NaB02.4H20 en 24 nl de agua destilada o una btemperatura
de 252C, El gel de sflice inmpregnado fue presecado en un
baflo de wvapor, secado durante la noche a una temperatura
de 15020 y calcinado luego a una temperatura de 6002C du
rante 3 horas y nmedia. Ia composicidn de silice y bxido
de boro resultante contenia 0,87% en peso de Sxide de
boro.

Una nuestra de 5 g del producto de silice

vy 6xido de boro fue puesba en contacto con 42 g de l—octé
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no y 5,5 g de hidroperdxido de t-butilo a una tenperatura
de 104-1132C durante 1 hora en uwn reactor de vidrio de
100 nl. El andlisis de la mezcla del producto mostrd wna
conversién de 65% del hidroperdxido y una selectividad

de 67% a Oxido de l-octeno basada en el hidroperéxido con
vertido.

En wn experinento conmparativo, 2 g de gel
de silice Davison de calidad 62 fueron puestos en contag
t0 solosg con 73 g de l-octeno y 9 g de hidroperdxido de
butilo terciario a una temperatura de 109-1129C. El ani-
lisis de la nezcla de producto despuds de 22 horas de
reaccidn nostrd una conversidn de 57% de hidroperdxido y
una selectividad de 73% a Oxido de l-octeno basada en hi-
droperbxido convertido. '

BIENPLO IT

Una solucidén de 43,5 ng de 6xido de boro
no hidratado (3205" Baker and Adamson, calidad para reac~
tivos) en 50 nl de agua destilada fue lentanente afiadida
a 10,0 g de si{lice pirogénica comercial que tiene un Area
superficial de 200 ne/g fCabot Corporation, Cab-0-8il,
calidad MS-7). Ia mezcla fue agitada y eveporada hasta
cerco de sequedad sobre un bafio de vapor, secada a una
tenperatura de 1502C durante 1 hora y nedia y calcinada
luego a una temperaturs de 8002C durante 2 heras. El pxo

ducto de silice y &xido de boro resultante contenia 0,44%
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en peso de 6xido de boro.

Una muestrs de 1 g del producto de silice y éxido
de boro fue puesta en contacto con 42 g de l-octeno y 5,5 g
de hidroperdxido de t-butilo a una temperatura de 1129C du-
rente 2 horas en un reactor de vidrio de 100 ml., El andli-
sis de la mezcla de producto mostrd una conversidn de 27%
del hidroperdéxido y una selectividad de 71% a éxido de l-oc

teno basada en el hidrdperéxido convertido.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva gque se vre
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son 1los que se reco-
gen en las reivindicaciones éiguientes:

18,~ Un vrocedimiento mejorado para la produccién
de uno o més compuestos de oxirano, en el que uno o mds com
puestos olefinicos se hacen reaccionar con uno o mds hidro-
perdxidos @ una temperatura en el margen de desde 04C @
200¢C en presencia de un catallzador, caracterizado poroue

la reaccién se lleva a cabo en presencia de una composicidn

- 19 -
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catalitica que es esencialmente insoluble en la mezcla de
reaceidn, proporcionando asi un sistema heterogéneo, compren
diendo dicha composicidén catalitica boro en combinacién qui
mica con un sélido silicioso inorgdnico.

5 28,- Un procedimiento segin la reivindicacién 18,
caracterizado porque la proporcidén de boro en la composiciédn
catalitica, calculada como itriéxido de boro, es al menos de
0,1% en peso, preferiblemente del orden de 0,2 a 25% en pe-
so y mds preferiblemente aun, del orden de 0,3 a 10% en pe-

10 80,

38,- Un procedimiento segin las reivindicaciones
12 § 28, caracterizado porgue el sélido silicioso inorgdni-
co contiene al menos 50%, pero preferiblemente al menos 75%
¥y, mds preferiblemente, al menos 90% en peso de silicio, cal

15 culado como 6xido de silicio.

48,~ Un procedimiento segin una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores caracterizado porque el sélido
silicioso inorgdnico tiene un 4rea superficial esvecifica
de a2l menos 1 mz/g y, preferiblemente, del orden de 25 a

20 800 mz/g.

58,- Un procedimiento segin una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes carsecterizado porque la reaccidn
tiene lugar a una temperatura del orden de 252C a 2002C.

8,- Un procedimiento segin una cualquiera de las

25 reivindicaciones anteriores, caracterizado poraue el compues

G
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to olefinicamente insaturado tiene de 2 a 60 dtomos de carbo
no,

78.- Un procedimiento segin la reivindicacidn 68,
caracierizado porque el compuesto olefinicamente insaturado
es un alqueno de desde 3 a 40 dtomos de carbono, que puede
o no estar sustituido con un grupo hidroxilo o un 4tomo de
halégeno.

88.~ Un procedimiento segin la reivindicacidn 78,
caracterizado porque el compuesto olefinicamente insaturado
es propileno.,

948,- Un procedimiento segiin la reivindicacién 78,
caracterizado porque el compuesto olefinicamente insaturado
es cloruro de alilo,

108,- Un procedimiento segin la reivindicacién 78,
caracterizado porque el compuesto oleffnicamente insaturado
e8 alcohol alilico.

1l2,~ Un procedimiento segin una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado porgue el hidro
perdéxido orgdnico es un hidroperédxido de hidrocarburo de 3
a 20 dtomos de carbono.

122,- Un procedimiento segin la reivindicacidén 114,
caracterizado porque el hidroperéxido es hidroperdxido de
butilo terciario.

132,~ Un procedimiento segin la reivindicacidn

118, caracterizado vorgue el hidroperdxido es un hidroperd-
e
ke
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xido de aralcohilo, en el gque el grupo hidroverdxido estd en
un 4dtomo de carbono unido directamente a un anillo armético.
148,- Un procedimiento segiin la reivindicacidn
138, caracterizado poroue el hidroperdxido es hidroperdéxi-
5 do de etilbenceno,
158.- Un procedimiento me jorado para la produccién
de uno o més compuestos de oxirano.
Tal y como se he descrito en la Memoria que ante-
cede y para los fines que se han especificado.
10‘,;3 Fsta Memoria consta de veintidos hojas escritas a

mdquina por una sola cara,

P.A.

ale
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