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DESCRIPCION
Tamiz molecular SSZ-27 y sintesis del mismo
Campo técnico

Esta divulgacién se refiere a un nuevo tamiz molecular cristalino designado SSZ-27, un método para preparar SSZ-
27, y usos para SSZ-27.

Antecedentes

Los tamices moleculares son una clase de materiales importantes utilizados en la industria quimica para procesos
como la purificacién de corrientes de gas y procesos de conversion de hidrocarburos. Los tamices moleculares son
soélidos porosos que tienen poros interconectados de diferentes tamafios. Los tamices moleculares suelen tener una
estructura de poro cristalino de una, dos o tres dimensiones con poros de una o mas dimensiones moleculares que
adsorben selectivamente moléculas que pueden entrar en los poros, y excluyen aquellas moléculas que son
demasiado grandes. El tamafio del poro, la forma del poro, el espaciamiento intersticial o los canales, la composicion,
la morfologia del cristal y la estructura son algunas caracteristicas de los tamices moleculares que determinan su uso
en diversos procesos de adsorcién y conversion de hidrocarburos.

Para las industrias petrolera y petroquimica, los tamices moleculares mas comercialmente utiles se conocen como
zeolitas. Una zeolita es un aluminosilicato que tiene una estructura de marco abierto formada a partir de la esquina
que comparte los atomos de oxigeno de los tetraedros [SiOa4] y [AlO4]. Los cationes extraestructura moviles residen en
los poros para equilibrar las cargas a lo largo de la estructura de zeolita. Estas cargas son el resultado de la sustitucion
de un cation de estructura tetraédrico (por ejemplo, Si**) con un cation trivalente o pentavalente. Los cationes de
estructura adicionales contrarrestan estas cargas preservando la electroneutralidad de la estructura, y estos cationes
son intercambiables con otros cationes y/o protones.

Los tamices moleculares sintéticos, particularmente las zeolitas, se sintetizan tipicamente mezclando fuentes de
alumina y silice en un medio acuoso, a menudo en presencia de un agente direccionador de estructura organica o
agente de plantilla. La estructura del tamiz molecular formado esta determinada en parte por la solubilidad de las
diversas fuentes, la relacion de silice a alumina, la naturaleza del cation, las condiciones de sintesis (temperatura,
presion, agitacion de la mezcla), el orden de adicidn, el tipo de agente direccionador de estructura, y similares. El
documento US 5 007 997 divulga la preparacion de una zeolita cristalina, denominada "SSZ-26", utilizando un agente
direccionador de estructura especifica, a saber, el catién hexametil[4.3.3.0]propelan-8,11-diamonio.

Aunque se han descubierto muchos tamices moleculares cristalinos diferentes, existe una necesidad continua de
nuevos tamices moleculares con propiedades deseables para la separacion y secado de gases, las conversiones de
hidrocarburos y productos quimicos, y otras aplicaciones. Los nuevos tamices moleculares pueden contener nuevas
arquitecturas internas de poros, proporcionando selectividades mejoradas en estos procesos.

Resumen

La presente divulgacion esta dirigida a una nueva familia de tamices moleculares con propiedades uUnicas,
denominados en el presente documento "tamices moleculares SSZ-27" o simplemente "SSZ-27".

En un aspecto, se proporciona un tamiz molecular cristalino que tiene, en su forma calcinada, las lineas de difraccion
de rayos X de la Tabla 3. En otro aspecto, se proporciona un tamiz molecular cristalino que tiene, en su forma
sintetizada, las lineas de difraccién de rayos X de la Tabla 2, en donde el tamiz molecular comprende cationes de
hexametil[4.3.3.0]propelan-8,11-diamonio dentro de su estructura de poros.

También se divulga en el presente documento un método para preparar un tamiz molecular cristalino poniendo en
contacto en condiciones de cristalizacion (1) al menos una fuente de silicio; (2) al menos una fuente de aluminio; (3)
al menos una fuente de un elemento seleccionado de los Grupos 1y 2 de la Tabla Periddica; (4) iones hidroxido; y (5)
cationes de hexametil[4.3.3.0]propelan-8,11-diamonio.

También se divulga en el presente documento un proceso para preparar un tamiz molecular cristalino que tiene, en su
forma sintetizada, las lineas de difraccion de rayos X de la Tabla 2, mediante: (a) preparar una mezcla de reaccion
que contiene (1) al menos una fuente de silicio ; (2) al menos una fuente de aluminio; (3) al menos una fuente de un
elemento seleccionado de los Grupos 1 y 2 de la Tabla Periddica; (4) iones hidréxido; (5) cationes de hexametil
[4.3.3.0]propelan-8,11-diamonio; y (6) agua; y (b) someter la mezcla de reaccion a condiciones de cristalizacion
suficientes para formar cristales del tamiz molecular.

La presente divulgacion también proporciona un nuevo tamiz molecular denominado SSZ-27 que tiene, en su forma
anhidra tal como es sintetizado, una composicién, en términos de relaciones molares, en el rango: Al203: 20-80 SiO2
o mas preferiblemente: Al203: 20-35 SiO2.

Descripcion detallada
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Introduccion

En la preparacion de SSZ-27, se usa un catién hexametil[4.3.3.0]propelan-8,11-diamonio como agente direccionador
de estructura ("SDA"), también conocido como plantilla de cristalizacion. EI SDA util para hacer SSZ-27 tiene la
siguiente estructura (1):

®
N(CH3)3

(1)

N(CH

®( 3)3 ’

catién hexametil[4.3.3.0]propelan-8,11-diamonio incluyendo orientaciones syn, syn; syn, anti; y anti, anti de los grupos
amonio.

El dicatién SDA esta asociad con aniones que pueden ser cualquier anidén que no sea perjudicial para la formacion de
SSZ-27. Los aniones representativos incluyen elementos del Grupo 17 de la Tabla Periddica (por ejemplo, fluoruro,
cloruro, bromuro y yoduro), hidréxido, sulfato, tetrafluoroborato, acetato, carboxilato y similares. Como se usa en este
documento, el esquema de numeracion para los Grupos de la Tabla Periédica es como se describe en Chem. Eng.
News, 63(5), 27 (1985).

Mezcla de Reaccion

En general, se prepara SSZ-27: (a) preparando una mezcla de reaccién que contiene (1) al menos una fuente de
silicio; (2) al menos una fuente de aluminio; (3) al menos una fuente de un elemento seleccionado de los Grupos 1y
2 de la Tabla Periddica; (4) iones hidroxido; (5) cationes de hexametil [4.3.3.0] propelan-8,11-diamonio; y (6) agua; y
(b) sometiendo la mezcla de reaccién a condiciones de cristalizacion suficientes para formar cristales del tamiz
molecular.

La composicion de la mezcla de reaccion a partir de la cual se forma el tamiz molecular, en términos de relaciones
molares, se identifica en la Tabla 1 a continuacion.

TABLA 1

Componentes | Anchura Ejemplo

SiO2/Al203 20a80 20a35

M/SiO2 0,05a0,50 0,15 a0,30
Q/SiO2 0,10a0,40 |0,10a0,30
OH/SiO2 0,25a0,60 | 0,25 a 0,50
H20/SiO2 10 a 60 20a50

en donde Q es un catién hexametil[4.3.3.0]propelan-8,11-diamonio y M se selecciona del grupo que consiste en
elementos de los Grupos 1y 2 de la Tabla Periédica.

Las fuentes utiles aqui para silicio incluyen silice pirégena, silicatos precipitados, hidrogel de silice, acido silicico, silice
coloidal, ortosilicatos de tetraalquilo (por ejemplo, ortosilicato de tetraetilo) e hidréxidos de silice.

Las fuentes Utiles para el aluminio incluyen o6xidos, hidroxidos, acetatos, oxalatos, sales de amonio y sulfatos de
aluminio. Las fuentes tipicas de 6xido de aluminio incluyen aluminatos, alimina y compuestos de aluminio como
cloruro de aluminio, sulfato de aluminio, hidréxido de aluminio, arcillas de caolin y otras zeolitas. Un ejemplo de la
fuente de 6xido de aluminio es la zeolita Y.

Como se describe anteriormente en el presente documento, para cada realizacién descrita en el presente documento,
la mezcla de reaccion se puede formar usando al menos una fuente de un elemento seleccionado de los Grupos 1y
2 de la Tabla Periédica (denominada en el presente documento M). En una subrealizacion, la mezcla de reaccion se
forma usando una fuente de un elemento del Grupo 1 de la Tabla Periddica. En otra subrealizacion, la mezcla de
reaccion se forma usando una fuente de sodio (Na). Cualquier compuesto que contenga M que no sea perjudicial para
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el proceso de cristalizacion es adecuado. Las fuentes para tales elementos de los Grupos 1 y 2 incluyen 6xidos,
hidréxidos, nitratos, sulfatos, haluros, acetatos, oxalatos y citratos de los mismos.

Para cada realizacion descrita en el presente documento, la mezcla de reaccion de tamiz molecular puede ser
suministrada por mas de una fuente. Ademas, una o mas fuentes pueden proporcionar dos 0 mas componentes de
reaccion.

La mezcla de reaccion se puede preparar por lotes o de forma continua. El tamafo del cristal, la morfologia y el tiempo
de cristalizacion del tamiz molecular descrito en el presente documento pueden variar con la naturaleza de la mezcla
de reaccion y las condiciones de cristalizacion.

Cristalizacion y Tratamiento Postsintesis

En la practica, el tamiz molecular se prepara: (a) preparando una mezcla de reaccién como se describe anteriormente
en el presente documento; y (b) sometiendo la mezcla de reaccion a condiciones de cristalizacion suficientes para
formar cristales del tamiz molecular (véase, por ejemplo, H. Robson, Verified Syntheses of Zeolitic Materials, Second
Revised Edition, Elsevier, 2001).

La mezcla de reaccién se mantiene a una temperatura elevada hasta que se forman los cristales del tamiz molecular.
La cristalizacion hidrotérmica generalmente se lleva a cabo bajo presion, y generalmente en un autoclave para que la
mezcla de reaccion esté sujeta a presidon autdégena, a una temperatura entre 150°C y 180°C, por ejemplo, de 170°C a
175°C.

La mezcla de reaccién puede someterse a mezclado o agitacion suave durante la etapa de cristalizacion. Un experto
en la materia entendera que los tamices moleculares descritos en el presente documento pueden contener impurezas,
tales como materiales amorfos, células unitarias que tienen topologias estructurales que no coinciden con el tamiz
molecular y/u otras impurezas (por ejemplo, hidrocarburos organicos).

Durante la etapa de cristalizacion hidrotérmica, se puede permitir que los cristales de tamiz molecular se nucleen
espontaneamente a partir de la mezcla de reaccion. El uso de cristales del tamiz molecular como material semilla
puede ser ventajoso para disminuir el tiempo necesario para que ocurra la cristalizacion completa. Ademas, la semilla
puede conducir a una mayor pureza del producto obtenido al promover la nucleacién y/o la formacion del tamiz
molecular sobre cualquier fase no deseada. Cuando se usan como semillas, los cristales semilla se agregan en una
cantidad entre 1% y 10% del peso de la fuente de silicio utilizada en la mezcla de reaccion.

Una vez que se han formado los cristales del tamiz molecular, el producto sélido se separa de la mezcla de reaccion
mediante técnicas de separacién mecanica estandar tales como filtracion. Los cristales se lavan con agua y luego se
secan para obtener los cristales de tamiz molecular sintetizados. La etapa de secado se puede realizar a presion
atmosférica o bajo vacio.

El tamiz molecular se puede usar tal como es sintetizado, pero tipicamente se tratara térmicamente (calcinado). El
término "sintetizado" se refiere al tamiz molecular en su forma después de la cristalizacion, antes de la eliminacion del
catién SDA. El SDA puede eliminarse mediante tratamiento térmico (por ejemplo, calcinacién), preferiblemente en una
atmosfera oxidativa (por ejemplo, aire, gas con una presion parcial de oxigeno superior a 0 kPa) a una temperatura
facilmente determinable por un experto en la técnica suficiente para eliminar el SDA del tamiz molecular. El SDA
también se puede eliminar mediante técnicas de fotdlisis (por ejemplo, exponiendo el producto de tamiz molecular que
contiene SDA a la luz o radiacion electromagnética que tenga una longitud de onda mas corta que la luz visible en
condiciones suficientes para eliminar selectivamente el compuesto organico del tamiz molecular) como se describe en
Patente de Estados Unidos No. 6,960,327.

El tamiz molecular puede ser calcinado posteriormente en vapor, aire o gas inerte a temperaturas que oscilan entre
200°C y 800°C durante periodos de tiempo que varian de 1 a 48 horas, o mas. Por lo general, es deseable eliminar el
catién extraestructura (por ejemplo, Na*) mediante intercambio idnico y reemplazarlo con hidrégeno, amonio o
cualquier ion metalico deseado. Los cationes particularmente preferidos son aquellos que se adaptan a la actividad
catalitica para ciertas reacciones de conversién de hidrocarburos. Estos incluyen hidrégeno, metales de tierras raras
y metales de los Grupos 2 a 15 de la Tabla Periddica de los Elementos.

Cuando el tamiz molecular formado es un material intermedio, el tamiz molecular objetivo se puede lograr utilizando
técnicas de postsintesis tales como técnicas de sustitucion en la red de heterodtomos para lograr una mayor relacion
SiO2/Al20s. EI tamiz molecular objetivo también se puede lograr mediante la eliminacion de heteroatomos de la red
mediante técnicas conocidas como la lixiviacion acida.

El tamiz molecular hecho a partir del proceso divulgado en este documento puede formarse en una amplia variedad
de formas fisicas. En términos generales, el tamiz molecular puede estar en forma de un polvo, un granulo o un
producto moldeado, como un extrudido que tenga un tamafio de particula suficiente para pasar a través de una pantalla
de malla 2 (Tyler) y ser retenido en una pantalla de malla de 400 (Tyler). En los casos en que el catalizador se moldea,
por ejemplo por extrusién con un aglutinante organico, el tamiz molecular se puede extrudir antes de secar o ser
secado (o secado parcialmente) y luego extrudido.
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El tamiz molecular puede estar compuesto con otros materiales resistentes a las temperaturas y otras condiciones
empleadas en los procesos de conversidén organica. Dichos materiales matriciales incluyen materiales activos e
inactivos y zeolitas sintéticas o naturales, asi como materiales inorganicos como arcillas, silice y éxidos metalicos. Los
ejemplos de tales materiales y la manera en que pueden usarse se describen en las Patentes de Estados Unidos
Numeros 4,910,006 y 5,316,753.

Caracterizacion del tamiz molecular.

El SSZ-27 tiene, en su forma anhidra sintetizada, una composicién, en términos de relaciones molares, en el intervalo:
Al203: 20-80 SiO2 o mas preferiblemente: Al203: 20-35 SiO2.

Los tamices moleculares sintetizados por el proceso descrito aqui se caracterizan por su patrén de difraccion de rayos
X (DRX). El producto de la reaccion de sintesis es un tamiz molecular cristalino que contiene dentro de su estructura
de poros cationes de hexametil[4.3.3.0]propelan-8,11-diamonio. El material resultante sintetizado tiene un patrén de
difraccién de rayos X que se distingue de los patrones de otros materiales cristalinos conocidos sintetizados o tratados
térmicamente por las lineas enumeradas en la Tabla 2 a continuacién.

TABLA 2

Picos Caracteristicos para SSZ-27 tal como fue sintetizado

2-Theta(@ Espaciado d, nm Intensidad Relativa®
7,57 1,167 w
8,62 1,025 w
9,35 0,946 M
9,83 0,900 w
13,55 0,653 w
14,80 0,598 w
15,27 0,580 w
16,25 0,545 w
17.72 0,500 w
19.76 0,449 M
20,50 0,433 w
21,08 0,421 S
21,30 0,417 M
21,93 0,405 S
22,95 0,387 VS
@ +0,20
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Picos Caracteristicos para SSZ-27 tal como fue sintetizado
2-Theta(@ Espaciado d, nm Intensidad Relativa®

®) Los patrones de XRD de polvo proporcionados se basan en una escala de intensidad relativa en la que se asigna
un valor de 100 a la linea mas fuerte en el patron de difraccién de rayos X en polvo: W = débil (> 0 a <20); M =
medio (> 20 a < 40); S = fuerte (> 40 a < 60); VS = muy fuerte (> 60 a < 100).

El patron de difraccion de rayos X de la forma calcinada de SSZ-27 incluye las lineas enumeradas en la Tabla 3 a
continuacion:

TABLA 3
Picos Caracteristicos para SSZ-27 Calcinado
2-Theta@) d-Espaciado, nm Intensidad Relativa®
7,50 1,177 W
8,65 1,021 W
9,47 0,933 VS
9,94 0,889 M
13,47 0,657 M
14,86 0,596 M
16,07 0,551 W
16,37 0,541 W
17,92 0,495 W
19,92 0,445 W
20,66 0,430 W
21,14 0,420 W
21,34 0,416 W
22,07 0,402 M
23,17 0,384 M

@ +0,20

®) Los patrones de DRX de polvo proporcionados se basan en una escala de intensidad relativa en la que se asigna
un valor de 100 a la linea mas fuerte en el patréon de difraccion de rayos X en polvo: W = débil (> 0 a <20); M =
medio (> 20 a <40); S = fuerte (> 40 a <60); VS = muy fuerte (> 60 a < 100).
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Los patrones de difraccién de rayos X en polvo presentados en este documento se recolectaron mediante técnicas
estandar. La radiacion era radiacion CuKa. Las alturas de los picos y las posiciones, en funcién de 26 donde 6 es el
angulo de Bragg, se leyeron a partir de las intensidades relativas de los picos (ajuste para el fondo), y d, se puede
calcular el espacio interplanar correspondiente a las lineas registradas.

Las variaciones menores en el patron de difraccién pueden resultar de variaciones en las proporciones molares de las
especies de estructura de la muestra particular debido a cambios en las constantes de la red. Ademas, los cristales
suficientemente pequefios afectaran la forma y la intensidad de los picos, lo que conducira a un aumento significativo
del pico. Pequefias variaciones en el patrén de difraccion también pueden resultar de variaciones en el compuesto
organico utilizado en la preparacion. La calcinacion también puede causar cambios menores en el patron de DRX. A
pesar de estas perturbaciones menores, la estructura basica de la red cristalina permanece sin cambios.

Procesos que Usan SSZ-27

El SSZ-27 puede ser util como adsorbente para separaciones de gases. El SSZ-27 también se puede usar como
catalizador para convertir compuestos oxigenados (por ejemplo, metanol) en olefinas y para obtener aminas pequefas.
ElI SSZ-27 se puede utilizar para reducir los 6xidos de nitrdgeno en corrientes de gas, como el escape de automdviles.
El SSZ-27 también se puede utilizar como trampa de hidrocarburos de arranque en frio en sistemas para control de
contaminacion de motores de combustion. El SSZ-27 es particularmente util para atrapar fragmentos Cs.

Ejemplos

Los siguientes ejemplos ilustrativos estan destinados a ser no limitativos.
Ejemplo 1

Sintesis de SSZ-27

Se afiadié 1 mmol de SDA en la forma OH, en 2,5 g de agua, a un revestimiento de teflén para un reactor Parr de 23
mL. A continuacion, se afiadieron 2 g de solucién de NaOH 1 N, seguido de 1 g de agua, y zeolita Na-Y (CBV100,
Zeolyst International, relacion molar SiO2/Al203 = 5,1) como fuente de aluminio. Finalmente, se afiadieron 0,60 g de
silice pirbgena CAB-O-SIL® M5 (Cabot Corporation). El revestimiento se tapd y se colocod dentro de un reactor de
autoclave de acero Parr. El autoclave se fijé luego en un asador rotativo (43 rpm) dentro de un horno calentado a 170
°C durante 7-10 dias. Los productos sélidos se recuperaron, se lavaron a fondo con agua desionizada y se secaron.

El producto resultante se analiz6 mediante DRX en polvo e indicé que el material es Unico.
Ejemplo 2
Sintesis por semilla de SSZ-27

El Ejemplo 1 se repitié con la excepcidn de que la zeolita sintetizada del Ejemplo 1 se afiadié a la mezcla de reaccién
como material de semilla (2% del peso de la fuente de silicio). La cristalizacién se completé en 6-7 dias, segun lo
confirmado por DRX en polvo.

Ejemplo 3
Calcinacion de SSz-27

El producto sintetizado del Ejemplo 1 se calciné dentro de un horno de mufla bajo un flujo de aire calentado a 595°C
a una velocidad de 1°C/minuto y se mantuvo a 595°C durante 5 horas, se enfrié y luego se analizé mediante DRX en
polvo. El patron de polvo DRX del producto resultante indicé que el material permanece estable después de la
calcinacién para eliminar el SDA organico.

Ejemplo 4
Intercambio de iones amonio de SSZ-27

El material calcinado del Ejemplo 3 (Na-SSZ-27) se traté con 10 mL (por g de zeolita) de una solucién de nitrato de
amonio 1 N a 90°C durante 2 horas. La soluciéon se enfrio, se decantd y se repitidé el mismo proceso.

El producto (NH4-SSZ-27) después del secado se someti6 a un andlisis de volumen de microporos usando N2 como
adsorbato y mediante el método BET. La zeolita exhibié un volumen de microporo de 0,11 cm®/g y indica que SSZ-27
tiene caracter microporoso.

Ejemplo 5

Conversion de metanol
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El producto preparado en el Ejemplo 4 se granulé a 34,47 MPa, se triturd y se tamizé a 20-40. Se centraron 0,25 g de
catalizador (4:1 v/v diluido con alundum) en un reactor de flujo descendente de acero inoxidable en un horno de tubo
dividido. El catalizador se calenté previamente in-situ bajo flujo de nitrégeno a 400°C. Se introdujo una alimentacién
de metanol al 10% en nitrégeno en el reactor a una velocidad de 1,0 h"' WHSV.

Los datos de reaccion se recolectaron usando un flujo de tapén y un cromatégrafo de gases en linea Agilent con un
detector FID. Los productos de reaccion se analizaron a 1 hora y 2 horas en una columna HP-PLOT Q. Los resultados
se resumen en la Tabla 4.

TABLA 4
Producto Datos a 1 hora | Datos a 2 horas
Metano 9,0 4,5
Etano 13,3 2,2
Etileno 13,5 33,8
Propano 3,3 11,9
Propileno 4.8 28,3
Butanos/Butenos sumados 11,5 13,5
Pentanos/Pentenos sumados 25,0 55

Los productos que se muestran en la Tabla 4 son consistentes con los de una zeolita de poro pequefio en términos
de selectividad de forma del producto en la reaccién de metanol que se convierte cataliticamente en olefinas de tamafio
principalmente C2-Ca.

Como se usa en el presente documento, el término "que comprende" significa que incluye elementos o pasos que se
identifican después de ese término, pero cualquiera de dichos elementos o pasos no son exhaustivos, y una realizacion
puede incluir otros elementos o pasos.

A menos que se especifique lo contrario, la citacion de un género de elementos, materiales u otros componentes, a
partir del cual se puede seleccionar un componente individual o una mezcla de componentes, pretende incluir todas
las posibles combinaciones subgenéricas de los componentes enumerados y sus mezclas.
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REIVINDICACIONES

1. Un tamiz molecular cristalino que tiene, en su forma calcinada, un patrén de difraccién de rayos X que incluye las
lineas enumeradas en la siguiente tabla:

2-Theta d-Espaciado, nm | Intensidad Relativa
7,50 + 0,20 1,177 W
8,65 + 0,20 1,021 W
9,47 £ 0,20 0,933 VS
9,94 + 0,20 0,889 M
13,47 £ 0,20 0,657 M
14,86 + 0,20 0,596 M
16,07 + 0,20 0,551 W
16,37 £ 0,20 0,541 W
17,92 + 0,20 0,495 W
19,92 + 0,20 0,445 W
20,66 + 0,20 0,430 W
21,14+ 0,20 0,420 W
21,34+ 0,20 0,416 W
22,07 £ 0,20 0,402 M
23,17 £ 0,20 0,384 M

2. El tamiz molecular de la reivindicacién 1, en el que el tamiz molecular tiene una relacién molar SiO2/Al203 de 20 a
80.

3. El tamiz molecular de la reivindicacién 1, en el que el tamiz molecular tiene una relacién molar SiO2/Al203 de 20 a
35.

4. Un tamiz molecular cristalino que tiene, en su forma sintetizada, un patrén de difraccion de rayos X que incluye las
lineas en la siguiente tabla:

2-Theta Espaciado d, nm | Intensidad relativa

7,57 £0,20 1,167 w
8,62 +0,20 1,025 W
9,35+0,20 0,946 M
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2-Theta Espaciado d, nm | Intensidad relativa

9,83 +0,20 0,900 W
13,65 +0,20 0,653 w
14,80 + 0,20 0,598 W
15,27 £ 0,20 0,580 w
16,25+ 0,20 0,545 w
17.72 £ 0,20 0,500 W
19.76 £ 0,20 0,449 M
20,50 £ 0,20 0,433 W
21,08 £0,20 0,421 S
21,30 £ 0,20 0,417 M
21,93+0,20 0,405 S
22,95 +0,20 0,387 VS

en donde el tamiz molecular comprende cationes de hexametil[4.3.3.0]propelan-8,11-diamonio dentro de su estructura
de poros.

5. El tamiz molecular de la reivindicacién 4, en el que el tamiz molecular tiene una relacién molar SiO2/Al203 de 20 a
80.

6. El tamiz molecular de la reivindicacién 4, en el que el tamiz molecular tiene una relacién molar SiO2/Al203 de 20 a
35.
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