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【公報種別】特許法第１７条の２の規定による補正の掲載
【部門区分】第２部門第１区分
【発行日】令和2年2月20日(2020.2.20)

【公表番号】特表2019-502546(P2019-502546A)
【公表日】平成31年1月31日(2019.1.31)
【年通号数】公開・登録公報2019-004
【出願番号】特願2018-535286(P2018-535286)
【国際特許分類】
   Ｂ０１Ｊ  23/887    (2006.01)
   Ｂ０１Ｊ  37/08     (2006.01)
   Ｂ０１Ｊ  23/889    (2006.01)
   Ｃ０７Ｃ 253/26     (2006.01)
   Ｃ０７Ｃ 255/08     (2006.01)
   Ｃ０７Ｃ 253/24     (2006.01)
   Ｃ０７Ｂ  61/00     (2006.01)
【ＦＩ】
   Ｂ０１Ｊ   23/887    　　　Ｚ
   Ｂ０１Ｊ   37/08     　　　　
   Ｂ０１Ｊ   23/889    　　　Ｚ
   Ｃ０７Ｃ  253/26     　　　　
   Ｃ０７Ｃ  255/08     　　　　
   Ｃ０７Ｃ  253/24     　　　　
   Ｃ０７Ｂ   61/00     ３００　

【手続補正書】
【提出日】令和2年1月8日(2020.1.8)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　式（Ｉ）または（ＩＩ）：
　Ｍｏ１２Ｘ１

ａＸ２
ｂＸ３

ｃＸ４
ｄＸ５

ｅＸ６
ｆＯｈ　（Ｉ）

　ＦｅＭｏｉＣｒｊＢｉｋＭｍＮｎＱｑＸｘＹｙＯｒ　（ＩＩ）
［式（Ｉ）中：
　Ｘ１はＣｒおよび／またはＷであり；
　Ｘ２はＢｉ、Ｓｂ、Ａｓ、Ｐ、および／または希土類金属であり；
　Ｘ３はＦｅ、Ｒｕ、および／またはＯｓであり；
　Ｘ４はＴｉ、Ｚｒ、Ｈｆ、Ｂ、Ａｌ、Ｇａ、Ｉｎ、Ｔｌ、Ｓｉ、Ｇｅ、Ｓｎ、および／
またはＰｂであり；
　Ｘ５はＣｏ、Ｒｈ、Ｉｒ、Ｎｉ、Ｐｄ、Ｐｔ、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｕ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｈｇ、
Ｍｎ、Ｒｅ、Ｖ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｓｅ、および／またはＴｅであり；
　Ｘ６はアルカリ土類金属および／またはアルカリ金属であり；
　０≦ａ≦５；
　０．０３≦ｂ≦２５；
　０≦ｃ≦２０；
　０≦ｄ≦２００；
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　０≦ｅ≦８；
　０≦ｆ≦３；ならびに
　ｈは、式（Ｉ）に存在する酸素以外の成分元素の原子価要件を満たすのに必要な酸素原
子の数であり、ここで、
　１≦ｃ＋ｄ＋ｅ＋ｆ≦２００；
　０≦ｅ＋ｆ≦８であり、
式（ＩＩ）中：
　ＭはＣｅおよび／またはＳｂであり；
　ＮはＬａ、Ｐｒ、Ｎｄ、Ｐｍ、Ｓｍ、Ｅｕ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ、Ｈｏ、Ｅｒ、Ｔｍ、Ｙ
ｂ、Ｌｕ、Ｔｉ、Ｚｒ、Ｈｆ、Ｂ、Ａｌ、Ｇａ、Ｉｎ、Ｔｌ、Ｓｉ、Ｇｅ、Ｓｎ、Ｐｂ、
Ｐ、および／またはＡｓであり；
　ＱはＷ、Ｒｕ、および／またはＯｓであり；
　ＸはＣｏ、Ｒｈ、Ｉｒ、Ｎｉ、Ｐｄ、Ｐｔ、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｕ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｈｇ、Ｍ
ｎ、Ｒｅ、Ｖ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｓｅ、および／またはＴｅであり；
　Ｙはアルカリ土類金属および／またはアルカリ金属であり；
　０．２≦ｉ≦１００；
　０≦ｊ≦２；
　０≦ｋ≦２；
　０．０５≦ｍ≦１０；
　０≦ｎ≦２００；
　０≦ｑ≦８；
　０≦ｘ≦３０；
　０≦ｙ≦８；
　ｊおよびｋ＜ｉ；
　ｍ＞ｊ；ならびに
　ｒは、式（ＩＩ）に存在する酸素以外の成分元素の原子価要件を満たすのに必要な酸素
原子の数であり、ここで、
　４≦ｍ＋ｎ＋ｑ＋ｘ＋ｙ≦２００；
　０≦ｑ＋ｘ＋ｙ≦３０である］
の混合酸化物触媒を含む触媒組成物であって、ブルナウアー－エメット－テラー（ＢＥＴ
）法によって決定される２～５００ｍ２／ｇの表面積を有する、触媒組成物。
【請求項２】
　式（Ｉ）中、
　０≦ａ≦３；
　０．０４≦ｂ≦２０；
　０≦ｃ≦１５；
　０≦ｄ≦１７５；
　０≦ｅ≦５；
　０≦ｆ≦２；
　３≦ｃ＋ｄ＋ｅ＋ｆ≦１７５；および
　０≦ｅ＋ｆ≦５であり、
　式（ＩＩ）中、
　０．３≦ｉ≦５０；
　０≦ｊ≦１．５；
　０≦ｋ≦１．５；
　０．１≦ｍ≦８；
　０≦ｎ≦１００；
　０≦ｑ≦３；
　０≦ｘ≦１０；
　０≦ｙ≦３；
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　ｊおよびｋ＜ｉ；
　ｍ＞ｊ；
　４．５≦ｍ＋ｎ＋ｑ＋ｘ＋ｙ≦１００；
　０≦ｑ＋ｘ＋ｙ≦１０である、
請求項１に記載の触媒組成物。
【請求項３】
　式（Ｉ）中、
　０≦ａ≦１；
　０．０５≦ｂ≦１５；
　０．１≦ｃ≦９；
　０≦ｄ≦１５０；
　０≦ｅ≦２；
　０≦ｆ≦１、
　５≦ｃ＋ｄ＋ｅ＋ｆ≦１５０；および
　０≦ｅ＋ｆ≦２であり、
　式（ＩＩ）中、
　０．５≦ｉ≦５０；
　０≦ｊ≦０．５；
　０≦ｋ≦０．７５；
　０．２≦ｍ≦５；
　０≦ｎ≦６０；
　０≦ｑ≦１．５；
　０≦ｘ≦５；
　０≦ｙ≦２；
　ｊおよびｋ＜ｉ；
　ｍ＞ｊ；
　５≦ｍ＋ｎ＋ｑ＋ｘ＋ｙ≦６０；および
　０≦ｑ＋ｘ＋ｙ≦７．５である、
請求項２に記載の触媒組成物。
【請求項４】
　式（Ｉ）または（ＩＩ）の混合酸化物触媒からなる、請求項１に記載の触媒組成物。
【請求項５】
　シリカ、ジルコニア、チタニア、アルミナおよびこれらの混合物からなる群から選択さ
れる支持体をさらに含む、請求項１に記載の触媒組成物。
【請求項６】
　請求項１に記載の式（Ｉ）の触媒組成物を調製する方法であって、
　（ｉ）水溶液中の元素Ｃｒおよび／またはＷの供給源化合物；
　元素Ｂｉ、Ｓｂ、Ａｓ、Ｐおよび／または希土類金属の全量または一部量；
　元素Ｆｅ、Ｒｕ、および／またはＯｓの全量または一部量、アルカリ金属元素および／
またはアルカリ土類金属元素；
　元素Ｃｏ、Ｒｈ、Ｉｒ、Ｎｉ、Ｐｄ、Ｐｔ、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｕ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｈｇ、Ｍ
ｎ、Ｒｅ、Ｖ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｓｅ、Ｔｅ、Ｈｆ、Ｂ、Ｇａ、Ｉｎ、Ｔｌ、Ｇｅ、Ｓｎ、お
よび／またはＰｂの全量または一部量
を含む第１の混合物を調製するステップと、
　（ｉｉ）水溶液中のＭｏ、Ｓｉ、Ｔｉ、ＺｒおよびＡｌの全量または一部量の少なくと
も１つまたは複数、ならびに式（Ｉ）および式（ＩＩ）の前記混合酸化物触媒で必要とさ
れるステップ（ｉ）の元素の残量から構成される供給源化合物を含む第２の混合物を調製
するステップと、
　（ｉｉｉ）反応し沈殿物スラリーを形成するのに十分な条件下で前記第１の混合物を前
記第２の混合物に添加し、場合によりｐＨを調整するために塩基性化合物を使用するステ
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ップと、
　（ｉｖ）前記沈殿物スラリーをろ過するステップと、
　（ｖ）場合により前記沈殿物スラリーを、式（Ｉ）および式（ＩＩ）の前記混合酸化物
触媒で必要とされる、ステップ（ｉｉ）のＭｏ、Ｓｉ、Ｔｉ、ＺｒおよびＡｌ元素の任意
の残量の供給源化合物と混合して、触媒前駆体を形成するステップと、
　（ｖｉ）前記触媒前駆体を乾燥および焼成して、前記触媒組成物を形成するステップと
を含む方法。
【請求項７】
　請求項１に記載の式（ＩＩ）の触媒組成物を調製する方法であって、
　（ｉ）水溶液中の元素Ｆｅ、ＣｒおよびＢｉの供給源化合物；
　Ｃｅおよび／またはＳｂの少なくとも１つまたは複数の元素の全量または一部量；
　元素Ｌａ、Ｐｒ、Ｎｄ、Ｐｍ、Ｓｍ、Ｅｕ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ、Ｈｏ、Ｅｒ、Ｔｍ、Ｙ
ｂ、Ｌｕ、Ｔｉ、Ｚｒ、Ｈｆ、Ｂ、Ａｌ、Ｇａ、Ｉｎ、Ｔｌ、Ｓｉ、Ｇｅ、Ｓｎ、Ｐｂ、
Ｐおよび／またはＡｓ、Ｗ、Ｒｕおよび／またはＯｓ、Ｃｏ、Ｒｈ、Ｉｒ、Ｎｉ、Ｐｄ、
Ｐｔ、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｕ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｈｇ、Ｍｎ、Ｒｅ、Ｖ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｓｅおよび
／またはＴｅの全量または一部量；ならびにアルカリ土類金属および／またはアルカリ金
属
を含む第１の混合物を調製するステップと、
　（ｉｉ）水溶液中のＭｏ、Ｓｉ、Ｔｉ、ＺｒおよびＡｌの全量または一部量の少なくと
も１つまたは複数、ならびに式（Ｉ）および式（ＩＩ）の前記混合酸化物触媒で必要とさ
れるステップ（ｉ）の元素の残量から構成される供給源化合物を含む第２の混合物を調製
するステップと、
　（ｉｉｉ）反応し沈殿物スラリーを形成するのに十分な条件下で、前記第１の混合物を
前記第２の混合物に添加し、場合によりｐＨを調整するために塩基性化合物を使用するス
テップと、
　（ｉｖ）前記沈殿物スラリーをろ過するステップと、
　（ｖ）場合により前記沈殿物スラリーを、式（Ｉ）および式（ＩＩ）の前記混合酸化物
触媒で必要とされる、ステップ（ｉｉ）のＭｏ、Ｓｉ、Ｔｉ、ＺｒおよびＡｌ元素の任意
の残量の供給源化合物と混合して、触媒前駆体を形成するステップと、
　（ｖｉ）前記触媒前駆体を乾燥および焼成して、前記触媒組成物を形成するステップと
を含む方法。
【請求項８】
　モノリス支持体上に被覆された触媒組成物を調製する方法であって、浸漬被覆、ウォッ
シュコーティング、カーテンコーティング、真空コーティング、化学蒸着、スパッタコー
ティングまたはこれらの組み合わせによって、前記モノリス支持体を請求項１に記載の触
媒組成物で被覆するステップを含む方法。
【請求項９】
　前記焼成するステップが、空気、不活性ガス、二酸化炭素、蒸気またはこれらの混合物
の存在下で、約３００℃～約９００℃の温度で行われる、請求項６に記載の方法。
【請求項１０】
　アルコールもしくはアルコール含有混合物、ニトリルもしくはニトリル含有混合物、ケ
トンもしくはケトン含有混合物、アルデヒドもしくはアルデヒド含有混合物、カルボン酸
もしくはカルボン酸含有混合物、エステルもしくはエステル含有混合物、エーテルもしく
はエーテル含有混合物、またはこれらの混合物のアンモ酸化の方法であって、前記アルコ
ールもしくは前記アルコール含有混合物、前記ニトリルもしくは前記ニトリル含有混合物
、前記ケトンもしくは前記ケトン含有混合物、前記アルデヒドもしくは前記アルデヒド含
有混合物、前記カルボン酸もしくは前記カルボン酸含有混合物、前記エステルもしくは前
記エステル含有混合物、前記エーテルもしくは前記エーテル含有混合物、またはこれらの
混合物を、触媒組成物の存在下でＮＨ３およびＯ２と反応させて、ＨＣＮおよび／もしく
はＡＣＮならびに／または対応するニトリルを得るステップを含み、前記触媒組成物は、
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式（Ｉ）または（ＩＩ）：
　Ｍｏ１２Ｘ１

ａＸ２
ｂＸ３

ｃＸ４
ｄＸ５

ｅＸ６
ｆＯｈ　（Ｉ）

　ＦｅＭｏｉＣｒｊＢｉｋＭｍＮｎＱｑＸｘＹｙＯｒ　（ＩＩ）
［式（Ｉ）中：
　Ｘ１はＣｒおよび／またはＷであり；
　Ｘ２はＢｉ、Ｓｂ、Ａｓ、Ｐ、および／または希土類金属であり；
　Ｘ３はＦｅ、Ｒｕ、および／またはＯｓであり；
　Ｘ４はＴｉ、Ｚｒ、Ｈｆ、Ｂ、Ａｌ、Ｇａ、Ｉｎ、Ｔｌ、Ｓｉ、Ｇｅ、Ｓｎ、および／
またはＰｂであり；
　Ｘ５はＣｏ、Ｒｈ、Ｉｒ、Ｎｉ、Ｐｄ、Ｐｔ、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｕ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｈｇ、
Ｍｎ、Ｒｅ、Ｖ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｓｅ、および／またはＴｅであり；
　Ｘ６はアルカリ土類金属および／またはアルカリ金属であり；
　０≦ａ≦５；
　０．０３≦ｂ≦２５；
　０≦ｃ≦２０；
　０≦ｄ≦２００；
　０≦ｅ≦８；
　０≦ｆ≦３；ならびに
　ｈは、式（Ｉ）に存在する酸素以外の成分元素の原子価要件を満たすのに必要な酸素原
子の数であり、ここで、
　１≦ｃ＋ｄ＋ｅ＋ｆ≦２００；
　０≦ｅ＋ｆ≦８であり、
式（ＩＩ）中：
　ＭはＣｅおよび／またはＳｂであり；
　ＮはＬａ、Ｐｒ、Ｎｄ、Ｐｍ、Ｓｍ、Ｅｕ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ、Ｈｏ、Ｅｒ、Ｔｍ、Ｙ
ｂ、Ｌｕ、Ｔｉ、Ｚｒ、Ｈｆ、Ｂ、Ａｌ、Ｇａ、Ｉｎ、Ｔｌ、Ｓｉ、Ｇｅ、Ｓｎ、Ｐｂ、
Ｐ、および／またはＡｓであり；
　ＱはＷ、Ｒｕおよび／またはＯｓであり；
　ＸはＣｏ、Ｒｈ、Ｉｒ、Ｎｉ、Ｐｄ、Ｐｔ、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｕ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｈｇ、Ｍ
ｎ、Ｒｅ、Ｖ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｓｅおよび／またはＴｅであり；
　Ｙはアルカリ土類金属および／またはアルカリ金属であり；
　０．２≦ｉ≦１００；
　０≦ｊ≦２；
　０≦ｋ≦２；
　０．０５≦ｍ≦１０；
　０≦ｎ≦２００；
　０≦ｑ≦８；
　０≦ｘ≦３０；
　０≦ｙ≦８；
　ｊおよびｋ＜ｉ；
　ｍ＞ｊ；ならびに
　ｒは、式（ＩＩ）に存在する酸素以外の成分元素の原子価要件を満たすのに必要な酸素
原子の数であり、ここで、
　４≦ｍ＋ｎ＋ｑ＋ｘ＋ｙ≦２００；
　０≦ｑ＋ｘ＋ｙ≦３０である］
の混合酸化物触媒を含み、前記触媒組成物は、ブルナウアー－エメット－テラー（ＢＥＴ
）法によって決定される２～５００ｍ２／ｇの表面積を有する、アンモ酸化の方法。
【請求項１１】
　式（Ｉ）中、
　０≦ａ≦３；
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　０．０４≦ｂ≦２０；
　０≦ｃ≦１５；
　０≦ｄ≦１７５；
　０≦ｅ≦５；
　０≦ｆ≦２；
　３≦ｃ＋ｄ＋ｅ＋ｆ≦１７５；および
　０≦ｅ＋ｆ≦５であり、
式（ＩＩ）中、
　０．３≦ｉ≦５０；
　０≦ｊ≦１．５；
　０≦ｋ≦１．５；
　０．１≦ｍ≦８；
　０≦ｎ≦１００；
　０≦ｑ≦３；
　０≦ｘ≦１０；
　０≦ｙ≦３；
　ｊおよびｋ＜ｉ；
　ｍ＞ｊ；
　４．５≦ｍ＋ｎ＋ｑ＋ｘ＋ｙ≦１００；
　０≦ｑ＋ｘ＋ｙ≦１０である、
請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
式（Ｉ）中、
　０≦ａ≦１；
　０．０５≦ｂ≦１５；
　０．１≦ｃ≦９；
　０≦ｄ≦１５０；
　０≦ｅ≦２；
　０≦ｆ≦１；
　５≦ｃ＋ｄ＋ｅ＋ｆ≦１５０；および
　０≦ｅ＋ｆ≦２であり、
式（ＩＩ）中、
　０．５≦ｉ≦５０；
　０≦ｊ≦０．５；
　０≦ｋ≦０．７５；
　０．２≦ｍ≦５；
　０≦ｎ≦６０；
　０≦ｑ≦１．５；
　０≦ｘ≦５；
　０≦ｙ≦２；
　ｊおよびｋ＜ｉ；
　ｍ＞ｊ；
　５≦ｍ＋ｎ＋ｑ＋ｘ＋ｙ≦６０；ならびに
　０≦ｑ＋ｘ＋ｙ≦７．５である、
請求項１０に記載の方法。
【請求項１３】
　前記触媒組成物が式（Ｉ）または（ＩＩ）の混合酸化物触媒からなる、請求項１０に記
載の方法。
【請求項１４】
　前記アンモ酸化が、ＣＨ３ＯＨ、ＥｔＯＨ、プロパノールまたはこれらの混合物のアン
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モ酸化である、請求項１０に記載の方法。
【請求項１５】
　前記アンモ酸化が、プロピオニトリル、アセトニトリル、メタクリロニトリルまたはこ
れらの混合物のアンモ酸化である、請求項１０に記載の方法。
【請求項１６】
　前記アンモ酸化が、アセトン；メチルエチルケトン；酢酸、ギ酸およびプロピオン酸の
メチルエステル；シュウ酸のジメチルエステル；ホルムアルデヒドおよびアセトアルデヒ
ドのアセタール；アクロレイン；メチル、エチルおよびプロピルエタノエート；ジメチル
エーテル、ジエチルエーテル、メチルエチルエーテル、ＭＴＢＥ；またはこれらの混合物
のアンモ酸化である、請求項１０に記載の方法。
【請求項１７】
　Ｏ２の存在下での、ＮＨ３のＮ２および／またはＮＯｘへの選択的な触媒酸化（ＳＣＯ
）の方法であって、請求項１に記載の触媒組成物の存在下で、前記ＮＨ３を前記Ｏ２と反
応させるステップを含む方法。
【請求項１８】
　前記ＮＨ３およびＯ２が、第１ＡＮ反応器またはアンモ酸化反応器の流出物流れに存在
する、請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記触媒組成物が、式（Ｉ）の前記混合酸化物触媒を含む、請求項１７に記載の方法。
【請求項２０】
　前記触媒組成物が、式（ＩＩ）の前記混合酸化物触媒を含む、請求項１７に記載の方法
。
 
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０２２０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０２２０】
　本発明は、選択された実施形態に関して開示しているが、本明細書に記載されたその趣
旨または範囲から逸脱することなく、本発明に変更および修正を加えることができること
は、当業者には明らかであろう。本明細書で言及するすべての特許および他の刊行物は、
それらの全体が参照により組み込まれる。
 
　本発明は以下の態様を含む。
＜１＞
　式（Ｉ）または（ＩＩ）：
　Ｍｏ１２Ｘ１

ａＸ２
ｂＸ３

ｃＸ４
ｄＸ５

ｅＸ６
ｆＯｈ　（Ｉ）

　ＦｅＭｏｉＣｒｊＢｉｋＭｍＮｎＱｑＸｘＹｙＯｒ　（ＩＩ）
［式（Ｉ）中：
　Ｘ１はＣｒおよび／またはＷであり；
　Ｘ２はＢｉ、Ｓｂ、Ａｓ、Ｐ、および／または希土類金属であり；
　Ｘ３はＦｅ、Ｒｕ、および／またはＯｓであり；
　Ｘ４はＴｉ、Ｚｒ、Ｈｆ、Ｂ、Ａｌ、Ｇａ、Ｉｎ、Ｔｌ、Ｓｉ、Ｇｅ、Ｓｎ、および／
またはＰｂであり；
　Ｘ５はＣｏ、Ｒｈ、Ｉｒ、Ｎｉ、Ｐｄ、Ｐｔ、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｕ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｈｇ、
Ｍｎ、Ｒｅ、Ｖ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｓｅ、および／またはＴｅであり；
　Ｘ６はアルカリ土類金属および／またはアルカリ金属であり；
　０≦ａ≦５；
　０．０３≦ｂ≦２５；
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　０≦ｃ≦２０；
　０≦ｄ≦２００；
　０≦ｅ≦８；
　０≦ｆ≦３；ならびに
　ｈは、式（Ｉ）に存在する酸素以外の成分元素の原子価要件を満たすのに必要な酸素原
子の数であり、ここで、
　１≦ｃ＋ｄ＋ｅ＋ｆ≦２００；
　０≦ｅ＋ｆ≦８であり、
式（ＩＩ）中：
　ＭはＣｅおよび／またはＳｂであり；
　ＮはＬａ、Ｐｒ、Ｎｄ、Ｐｍ、Ｓｍ、Ｅｕ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ、Ｈｏ、Ｅｒ、Ｔｍ、Ｙ
ｂ、Ｌｕ、Ｔｉ、Ｚｒ、Ｈｆ、Ｂ、Ａｌ、Ｇａ、Ｉｎ、Ｔｌ、Ｓｉ、Ｇｅ、Ｓｎ、Ｐｂ、
Ｐ、および／またはＡｓであり；
　ＱはＷ、Ｒｕ、および／またはＯｓであり；
　ＸはＣｏ、Ｒｈ、Ｉｒ、Ｎｉ、Ｐｄ、Ｐｔ、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｕ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｈｇ、Ｍ
ｎ、Ｒｅ、Ｖ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｓｅ、および／またはＴｅであり；
　Ｙはアルカリ土類金属および／またはアルカリ金属であり；
　０．２≦ｉ≦１００；
　０≦ｊ≦２；
　０≦ｋ≦２；
　０．０５≦ｍ≦１０；
　０≦ｎ≦２００；
　０≦ｑ≦８；
　０≦ｘ≦３０；
　０≦ｙ≦８；
　ｊおよびｋ＜ｉ；
　ｍ＞ｊ；ならびに
　ｒは、式（ＩＩ）に存在する酸素以外の成分元素の原子価要件を満たすのに必要な酸素
原子の数であり、ここで、
　４≦ｍ＋ｎ＋ｑ＋ｘ＋ｙ≦２００；
　０≦ｑ＋ｘ＋ｙ≦３０である］
の混合酸化物触媒を含む触媒組成物であって、ブルナウアー－エメット－テラー（ＢＥＴ
）法によって決定される２～５００ｍ２／ｇの表面積を有する、触媒組成物。
＜２＞
　式（Ｉ）中、
　０≦ａ≦３；
　０．０４≦ｂ≦２０；
　０≦ｃ≦１５；
　０≦ｄ≦１７５；
　０≦ｅ≦５；
　０≦ｆ≦２；
　３≦ｃ＋ｄ＋ｅ＋ｆ≦１７５；および
　０≦ｅ＋ｆ≦５であり、
　式（ＩＩ）中、
　０．３≦ｉ≦５０；
　０≦ｊ≦１．５；
　０≦ｋ≦１．５；
　０．１≦ｍ≦８；
　０≦ｎ≦１００；
　０≦ｑ≦３；
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　０≦ｘ≦１０；
　０≦ｙ≦３；
　ｊおよびｋ＜ｉ；
　ｍ＞ｊ；
　４．５≦ｍ＋ｎ＋ｑ＋ｘ＋ｙ≦１００；
　０≦ｑ＋ｘ＋ｙ≦１０である、
＜１＞に記載の触媒組成物。
＜３＞
　式（Ｉ）中、
　０≦ａ≦１；
　０．０５≦ｂ≦１５；
　０．１≦ｃ≦９；
　０≦ｄ≦１５０；
　０≦ｅ≦２；
　０≦ｆ≦１、
　５≦ｃ＋ｄ＋ｅ＋ｆ≦１５０；および
　０≦ｅ＋ｆ≦２であり、
　式（ＩＩ）中、
　０．５≦ｉ≦５０；
　０≦ｊ≦０．５；
　０≦ｋ≦０．７５；
　０．２≦ｍ≦５；
　０≦ｎ≦６０；
　０≦ｑ≦１．５；
　０≦ｘ≦５；
　０≦ｙ≦２；
　ｊおよびｋ＜ｉ；
　ｍ＞ｊ；
　５≦ｍ＋ｎ＋ｑ＋ｘ＋ｙ≦６０；および
　０≦ｑ＋ｘ＋ｙ≦７．５である、
＜２＞に記載の触媒組成物。
＜４＞
　式（Ｉ）または（ＩＩ）の混合酸化物触媒からなる、＜１＞から＜３＞のいずれかに記
載の触媒組成物。
＜５＞
　シリカ、ジルコニア、チタニア、アルミナおよびこれらの混合物からなる群から選択さ
れる支持体をさらに含む、＜１＞から＜３＞のいずれかに記載の触媒組成物。
＜６＞
　前記支持体が、前記触媒組成物の重量で２０～８０重量パーセントを占める、＜５＞に
記載の触媒組成物。
＜７＞
　前記支持体が、直径およそ２～１，０００ｎｍの範囲の平均粒径を有するコロイドシリ
カである、＜５＞に記載の触媒組成物。
＜８＞
　球体、粒状体、ペレット、押出物、円筒、三葉状物、四葉状物、リブ、環、モノリス、
ワゴンホイール、ガーゼおよびこれらの混合物からなる群から選択される形態である、＜
５＞に記載の触媒組成物。
＜９＞
　モノリス構造体上に被覆される、＜５＞に記載の触媒組成物。
＜１０＞
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　前記モノリスが、コーディエライト、セラミック、金属、ゼオライト、カーバイド、ム
ライト、アルミナ、クレー、炭素およびこれらの混合物からなる群から選択される、＜９
＞に記載の触媒組成物。
＜１１＞
　＜１＞から＜３＞のいずれかに記載の式（Ｉ）の触媒組成物を調製する方法であって、
　（ｉ）水溶液中の元素Ｃｒおよび／またはＷの供給源化合物；
　元素Ｂｉ、Ｓｂ、Ａｓ、Ｐおよび／または希土類金属の全量または一部量；
　元素Ｆｅ、Ｒｕ、および／またはＯｓの全量または一部量、アルカリ金属元素および／
またはアルカリ土類金属元素；
　元素Ｃｏ、Ｒｈ、Ｉｒ、Ｎｉ、Ｐｄ、Ｐｔ、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｕ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｈｇ、Ｍ
ｎ、Ｒｅ、Ｖ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｓｅ、Ｔｅ、Ｈｆ、Ｂ、Ｇａ、Ｉｎ、Ｔｌ、Ｇｅ、Ｓｎ、お
よび／またはＰｂの全量または一部量
を含む第１の混合物を調製するステップと、
　（ｉｉ）水溶液中のＭｏ、Ｓｉ、Ｔｉ、ＺｒおよびＡｌの全量または一部量の少なくと
も１つまたは複数、ならびに式（Ｉ）および式（ＩＩ）の前記混合酸化物触媒で必要とさ
れるステップ（ｉ）の元素の残量から構成される供給源化合物を含む第２の混合物を調製
するステップと、
　（ｉｉｉ）反応し沈殿物スラリーを形成するのに十分な条件下で前記第１の混合物を前
記第２の混合物に添加し、場合によりｐＨを調整するために塩基性化合物を使用するステ
ップと、
　（ｉｖ）前記沈殿物スラリーをろ過するステップと、
　（ｖ）場合により前記沈殿物スラリーを、式（Ｉ）および式（ＩＩ）の前記混合酸化物
触媒で必要とされる、ステップ（ｉｉ）のＭｏ、Ｓｉ、Ｔｉ、ＺｒおよびＡｌ元素の任意
の残量の供給源化合物と混合して、触媒前駆体を形成するステップと、
　（ｖｉ）前記触媒前駆体を乾燥および焼成して、前記触媒組成物を形成するステップと
を含む方法。
＜１２＞
　＜１＞から＜３＞のいずれかに記載の式（ＩＩ）の触媒組成物を調製する方法であって
、
　（ｉ）水溶液中の元素Ｆｅ、ＣｒおよびＢｉの供給源化合物；
　Ｃｅおよび／またはＳｂの少なくとも１つまたは複数の元素の全量または一部量；
　元素Ｌａ、Ｐｒ、Ｎｄ、Ｐｍ、Ｓｍ、Ｅｕ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ、Ｈｏ、Ｅｒ、Ｔｍ、Ｙ
ｂ、Ｌｕ、Ｔｉ、Ｚｒ、Ｈｆ、Ｂ、Ａｌ、Ｇａ、Ｉｎ、Ｔｌ、Ｓｉ、Ｇｅ、Ｓｎ、Ｐｂ、
Ｐおよび／またはＡｓ、Ｗ、Ｒｕおよび／またはＯｓ、Ｃｏ、Ｒｈ、Ｉｒ、Ｎｉ、Ｐｄ、
Ｐｔ、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｕ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｈｇ、Ｍｎ、Ｒｅ、Ｖ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｓｅおよび
／またはＴｅの全量または一部量；ならびにアルカリ土類金属および／またはアルカリ金
属
を含む第１の混合物を調製するステップと、
　（ｉｉ）水溶液中のＭｏ、Ｓｉ、Ｔｉ、ＺｒおよびＡｌの全量または一部量の少なくと
も１つまたは複数、ならびに式（Ｉ）および式（ＩＩ）の前記混合酸化物触媒で必要とさ
れるステップ（ｉ）の元素の残量から構成される供給源化合物を含む第２の混合物を調製
するステップと、
　（ｉｉｉ）反応し沈殿物スラリーを形成するのに十分な条件下で、前記第１の混合物を
前記第２の混合物に添加し、場合によりｐＨを調整するために塩基性化合物を使用するス
テップと、
　（ｉｖ）前記沈殿物スラリーをろ過するステップと、
　（ｖ）場合により前記沈殿物スラリーを、式（Ｉ）および式（ＩＩ）の前記混合酸化物
触媒で必要とされる、ステップ（ｉｉ）のＭｏ、Ｓｉ、Ｔｉ、ＺｒおよびＡｌ元素の任意
の残量の供給源化合物と混合して、触媒前駆体を形成するステップと、
　（ｖｉ）前記触媒前駆体を乾燥および焼成して、前記触媒組成物を形成するステップと
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を含む方法。
＜１３＞
　ろ過した前記沈殿物スラリーを、式（Ｉ）および式（ＩＩ）の前記混合酸化物触媒で必
要とされる、ステップ（ｉｉ）のＭｏ、Ｓｉ、Ｔｉ、ＺｒおよびＡｌ元素の任意の残量の
前記供給源化合物と混合して、前記触媒前駆体を形成する、＜１１＞または＜１２＞に記
載の方法。
＜１４＞
　「全量または一部量」としておよび「残量」として添加された前記元素の量の合計が、
前記触媒前駆体および最終触媒組成物に存在する個々の元素の総量と等しい、＜１１＞ま
たは＜１２＞に記載の方法。
＜１５＞
　前記残量が、最終触媒で必要とされる前記元素の前記全量の０～１００％である、＜１
１＞または＜１２＞に記載の方法。
＜１６＞
　前記供給源化合物が、式（Ｉ）および式（ＩＩ）の前記混合酸化物触媒で必要とされる
２種以上の元素を含有し、前記供給源化合物に存在する前記元素が最終触媒組成物で必要
とされる、＜１１＞または＜１２＞に記載の方法。
＜１７＞
　モノリス支持体上に被覆された触媒組成物を調製する方法であって、浸漬被覆、ウォッ
シュコーティング、カーテンコーティング、真空コーティング、化学蒸着、スパッタコー
ティングまたはこれらの組み合わせによって、前記モノリス支持体を＜１＞に記載の触媒
組成物で被覆するステップを含む方法。
＜１８＞
　前記焼成するステップが、空気、不活性ガス、二酸化炭素、蒸気またはこれらの混合物
の存在下で、約３００℃～約９００℃の温度で行われる、＜１１＞または＜１２＞に記載
の方法。
＜１９＞
　アルコールもしくはアルコール含有混合物、ニトリルもしくはニトリル含有混合物、ケ
トンもしくはケトン含有混合物、アルデヒドもしくはアルデヒド含有混合物、カルボン酸
もしくはカルボン酸含有混合物、エステルもしくはエステル含有混合物、エーテルもしく
はエーテル含有混合物、またはこれらの混合物のアンモ酸化の方法であって、前記アルコ
ールもしくは前記アルコール含有混合物、前記ニトリルもしくは前記ニトリル含有混合物
、前記ケトンもしくは前記ケトン含有混合物、前記アルデヒドもしくは前記アルデヒド含
有混合物、前記カルボン酸もしくは前記カルボン酸含有混合物、前記エステルもしくは前
記エステル含有混合物、前記エーテルもしくは前記エーテル含有混合物、またはこれらの
混合物を、触媒組成物の存在下でＮＨ３およびＯ２と反応させて、ＨＣＮおよび／もしく
はＡＣＮならびに／または対応するニトリルを得るステップを含み、前記触媒組成物は、
式（Ｉ）または（ＩＩ）：
　Ｍｏ１２Ｘ１

ａＸ２
ｂＸ３

ｃＸ４
ｄＸ５

ｅＸ６
ｆＯｈ　（Ｉ）

　ＦｅＭｏｉＣｒｊＢｉｋＭｍＮｎＱｑＸｘＹｙＯｒ　（ＩＩ）
［式（Ｉ）中：
　Ｘ１はＣｒおよび／またはＷであり；
　Ｘ２はＢｉ、Ｓｂ、Ａｓ、Ｐ、および／または希土類金属であり；
　Ｘ３はＦｅ、Ｒｕ、および／またはＯｓであり；
　Ｘ４はＴｉ、Ｚｒ、Ｈｆ、Ｂ、Ａｌ、Ｇａ、Ｉｎ、Ｔｌ、Ｓｉ、Ｇｅ、Ｓｎ、および／
またはＰｂであり；
　Ｘ５はＣｏ、Ｒｈ、Ｉｒ、Ｎｉ、Ｐｄ、Ｐｔ、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｕ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｈｇ、
Ｍｎ、Ｒｅ、Ｖ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｓｅ、および／またはＴｅであり；
　Ｘ６はアルカリ土類金属および／またはアルカリ金属であり；
　０≦ａ≦５；
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　０．０３≦ｂ≦２５；
　０≦ｃ≦２０；
　０≦ｄ≦２００；
　０≦ｅ≦８；
　０≦ｆ≦３；ならびに
　ｈは、式（Ｉ）に存在する酸素以外の成分元素の原子価要件を満たすのに必要な酸素原
子の数であり、ここで、
　１≦ｃ＋ｄ＋ｅ＋ｆ≦２００；
　０≦ｅ＋ｆ≦８であり、
式（ＩＩ）中：
　ＭはＣｅおよび／またはＳｂであり；
　ＮはＬａ、Ｐｒ、Ｎｄ、Ｐｍ、Ｓｍ、Ｅｕ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ、Ｈｏ、Ｅｒ、Ｔｍ、Ｙ
ｂ、Ｌｕ、Ｔｉ、Ｚｒ、Ｈｆ、Ｂ、Ａｌ、Ｇａ、Ｉｎ、Ｔｌ、Ｓｉ、Ｇｅ、Ｓｎ、Ｐｂ、
Ｐ、および／またはＡｓであり；
　ＱはＷ、Ｒｕおよび／またはＯｓであり；
　ＸはＣｏ、Ｒｈ、Ｉｒ、Ｎｉ、Ｐｄ、Ｐｔ、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｕ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｈｇ、Ｍ
ｎ、Ｒｅ、Ｖ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｓｅおよび／またはＴｅであり；
　Ｙはアルカリ土類金属および／またはアルカリ金属であり；
　０．２≦ｉ≦１００；
　０≦ｊ≦２；
　０≦ｋ≦２；
　０．０５≦ｍ≦１０；
　０≦ｎ≦２００；
　０≦ｑ≦８；
　０≦ｘ≦３０；
　０≦ｙ≦８；
　ｊおよびｋ＜ｉ；
　ｍ＞ｊ；ならびに
　ｒは、式（ＩＩ）に存在する酸素以外の成分元素の原子価要件を満たすのに必要な酸素
原子の数であり、ここで、
　４≦ｍ＋ｎ＋ｑ＋ｘ＋ｙ≦２００；
　０≦ｑ＋ｘ＋ｙ≦３０である］
の混合酸化物触媒を含み、前記触媒組成物は、ブルナウアー－エメット－テラー（ＢＥＴ
）法によって決定される２～５００ｍ２／ｇの表面積を有する、アンモ酸化の方法。
＜２０＞
　式（Ｉ）中、
　０≦ａ≦３；
　０．０４≦ｂ≦２０；
　０≦ｃ≦１５；
　０≦ｄ≦１７５；
　０≦ｅ≦５；
　０≦ｆ≦２；
　３≦ｃ＋ｄ＋ｅ＋ｆ≦１７５；および
　０≦ｅ＋ｆ≦５であり、
式（ＩＩ）中、
　０．３≦ｉ≦５０；
　０≦ｊ≦１．５；
　０≦ｋ≦１．５；
　０．１≦ｍ≦８；
　０≦ｎ≦１００；



(13) JP 2019-502546 A5 2020.2.20

　０≦ｑ≦３；
　０≦ｘ≦１０；
　０≦ｙ≦３；
　ｊおよびｋ＜ｉ；
　ｍ＞ｊ；
　４．５≦ｍ＋ｎ＋ｑ＋ｘ＋ｙ≦１００；
　０≦ｑ＋ｘ＋ｙ≦１０である、
＜１９＞に記載の方法。
＜２１＞
式（Ｉ）中、
　０≦ａ≦１；
　０．０５≦ｂ≦１５；
　０．１≦ｃ≦９；
　０≦ｄ≦１５０；
　０≦ｅ≦２；
　０≦ｆ≦１；
　５≦ｃ＋ｄ＋ｅ＋ｆ≦１５０；および
　０≦ｅ＋ｆ≦２であり、
式（ＩＩ）中、
　０．５≦ｉ≦５０；
　０≦ｊ≦０．５；
　０≦ｋ≦０．７５；
　０．２≦ｍ≦５；
　０≦ｎ≦６０；
　０≦ｑ≦１．５；
　０≦ｘ≦５；
　０≦ｙ≦２；
　ｊおよびｋ＜ｉ；
　ｍ＞ｊ；
　５≦ｍ＋ｎ＋ｑ＋ｘ＋ｙ≦６０；ならびに
　０≦ｑ＋ｘ＋ｙ≦７．５である、
＜１９＞に記載の方法。
＜２２＞
　前記触媒組成物が式（Ｉ）または（ＩＩ）の混合酸化物触媒からなる、＜１９＞から＜
２１＞のいずれかに記載の方法。
＜２３＞
　前記触媒組成物が、シリカ、ジルコニア、チタニア、アルミナおよびこれらの混合物か
らなる群から選択される支持体をさらに含む、＜１９＞から＜２１＞のいずれかに記載の
方法。
＜２４＞
　前記支持体が、前記触媒組成物の重量で２０～８０重量パーセントを占める、＜２３＞
に記載の方法。
＜２５＞
　前記支持体が、直径およそ２ｎｍ～１，０００μｍの範囲の平均粒径を有するコロイド
シリカである、＜２３＞に記載の方法。
＜２６＞
　前記触媒組成物が、球体、粒状体、ペレット、押出物、円筒、三葉状物、四葉状物、リ
ブ、環、モノリス、ワゴンホイール、ガーゼおよびこれらの混合物からなる群から選択さ
れる形態である、＜２３＞に記載の方法。
＜２７＞
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　前記アルコールが、Ｃ１～Ｃ１０アルコール、アリルアルコール、フェニルメタノール
、ジフェニルメタノールおよびトリフェニルメタノールからなる群から選択される、＜１
９＞に記載の方法。
＜２８＞
　前記アルコールが、ＣＨ３ＯＨ、ＥｔＯＨ、プロパノール、ブタノール、多価アルコー
ルおよびこれらの混合物からなる群から選択される、＜１９＞に記載の方法。
＜２９＞
　前記ニトリルが、アルカンニトリル、アルケンニトリル、芳香族ニトリルおよびこれら
の混合物からなる群から選択される、＜１９＞に記載の方法。
＜３０＞
　前記ニトリルが、アクリロニトリル、アセトニトリル、メタクリロニトリル、プロピオ
ニトリル、ブタンニトリル、ベンゾニトリルおよびこれらの混合物からなる群から選択さ
れる、＜１９＞に記載の方法。
＜３１＞
　前記ケトンが、飽和ケトン、ジケトン、不飽和ケトン、式（ＣＨ２）ｎＣＯ［式中、ｎ
＝２、３、４、５、６、７、８、９、１０、１１、１２および１３である］を有する環状
ケトン、カルボン酸エステルおよびこれらの混合物からなる群から選択される、＜１９＞
に記載の方法。
＜３２＞
　前記ケトンが、アセトン、メチルエチルケトン、アセチルアセトン、シクロヘキサノン
、メチルイソプロピルケトン、メチルイソブチルケトン、シクロペンタノンおよびこれら
の混合物からなる群から選択される、＜１９＞に記載の方法。
＜３３＞
　前記アルデヒドが、ホルムアルデヒド、アセトアルデヒド、プロピオンアルデヒド、ブ
チルアルデヒド、ベンズアルデヒド、トルアルデヒド、フルフラール、グリオキサール、
ブタンジアールおよびこれらの混合物からなる群から選択され、
　前記カルボン酸が、炭酸、ギ酸、酢酸、プロピオン酸、酪酸、吉草酸、ヘキサン酸、安
息香酸、シュウ酸、アジピン酸およびこれらの混合物からなる群から選択され、
　前記エステルが、ジメチルエステル；メチル－エチルエーテルエステル；メチル、エチ
ル、プロピル、ブチルおよびペンチルメタノエート；エタノエート、プロパノエート、ブ
タノエート、ペンタノエート、ヘキサノエート、ベンゾエートおよびこれらの混合物から
なる群から選択され、
　前記エーテルが、ジメチルエーテル、ジエチルエーテル、ジイソプロピルエーテル、メ
チルエチルエーテル、メチルｔｅｒｔ－ブチルエーテル（ＭＴＢＥ）、ｔｅｒｔ－アミル
メチルエーテル、メチルｓｅｃ－ブチルエーテル、メチルフェニルエーテル、テトラヒド
ロフラン、ジオキサン、ジシクロペンチルエーテル、メチルフェニルエーテル、ヒドロキ
シメチルフルフラールエーテルおよびこれらの混合物からなる群から選択される、＜１９
＞に記載の方法。
＜３４＞
　前記Ｏ２が空気からである、または前記Ｏ２が供給物ラインを介して独立に提供される
、または前記Ｏ２が反応器流出物からの過剰未転化Ｏ２であり、
　前記ＮＨ３が供給物ラインを介して独立に提供される、または前記ＮＨ３が反応器流出
物からの過剰未転化ＮＨ３である、
＜１９＞に記載の方法。
＜３５＞
　前記反応器流出物が、アンモ酸化プロセス、酸化プロセスまたは還元プロセスから生じ
る、＜３４＞に記載の方法。
＜３６＞
　前記アンモ酸化プロセスが、オレフィンアンモ酸化、アルカンアンモ酸化、芳香族アン
モ酸化、プロピレンアンモ酸化、プロパンアンモ酸化、ブタンアンモ酸化、イソブチレン
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アンモ酸化、ピリジンアンモ酸化、ピコリンアンモ酸化、キシレンアンモ酸化、トルエン
アンモ酸化、メタクリロニトリルアンモ酸化、アルコールアンモ酸化およびアルデヒドア
ンモ酸化の１つまたは複数から選択される、＜３５＞に記載の方法。
＜３７＞
　前記アンモ酸化プロセスが、プロピレン、イソブチレン、プロパン、ブタン、アルコー
ルおよびこれらの混合物のアンモ酸化から選択される、＜３６＞に記載の方法。
＜３８＞
　前記アンモ酸化が、ＣＨ３ＯＨ、ＥｔＯＨ、プロパノールまたはこれらの混合物のアン
モ酸化である、＜１９＞に記載の方法。
＜３９＞
　前記アンモ酸化が、プロピオニトリル、アセトニトリル、メタクリロニトリルまたはこ
れらの混合物のアンモ酸化である、＜１９＞に記載の方法。
＜４０＞
　前記アンモ酸化が、アセトン；メチルエチルケトン；酢酸、ギ酸およびプロピオン酸の
メチルエステル；シュウ酸のジメチルエステル；ホルムアルデヒドおよびアセトアルデヒ
ドのアセタール；アクロレイン；メチル、エチルおよびプロピルエタノエート；ジメチル
エーテル、ジエチルエーテル、メチルエチルエーテル、ＭＴＢＥ；またはこれらの混合物
のアンモ酸化である、＜１９＞に記載の方法。
＜４１＞
　前記ＮＨ３およびＯ２が、第１ＡＮ反応器またはアンモ酸化反応器からの流出物流れに
存在し、前記アルコールもしくは前記アルコール含有混合物、前記ニトリルもしくは前記
ニトリル含有混合物、前記ケトンもしくは前記ケトン含有混合物、前記アルデヒドもしく
は前記アルデヒド含有混合物、前記カルボン酸もしくは前記カルボン酸含有混合物、前記
エステルもしくは前記エステル含有混合物、前記エーテルもしくは前記エーテル含有混合
物またはこれらの混合物が、前記触媒組成物の存在下で、第１ＡＮ反応器の下流の、第１
ＡＮ反応器に直接または間接的に接続された第２反応器で、前記ＡＮ反応器または前記ア
ンモ酸化反応器の外部において、前記ＮＨ３および前記Ｏ２と反応する、＜１９＞に記載
の方法。
＜４２＞
　前記第２反応器が、前記第１ＡＮ反応器に直接接続される、＜４１＞に記載の方法。
＜４３＞
　前記第２反応器が固定床反応器を含み、前記触媒組成物が、球体、粒状体、ペレット、
押出物、円筒、三葉状物、四葉状物、リブ、環、モノリス、ワゴンホイール、ガーゼおよ
びこれらの混合物からなる群から選択される形態である、＜４１＞に記載の方法。
＜４４＞
　前記第２反応器が、構造化した充填床反応器を含み、前記触媒組成物が、被覆または押
出モノリスの形態である、＜４１＞に記載の方法。
＜４５＞
　前記触媒組成物が、式（Ｉ）の前記混合酸化物触媒を含む、＜４１＞から＜４４＞のい
ずれかに記載の方法。
＜４６＞
　前記触媒組成物が、式（ＩＩ）の前記混合酸化物触媒を含む、＜４１＞から＜４４＞の
いずれかに記載の方法。
＜４７＞
　未転化のアルカン、アルケン、芳香族化合物、アルコールおよびアルデヒドが、前記第
１ＡＮ反応器またはアンモ酸化反応器の前記流出物流れに存在し、前記触媒組成物および
／または他のアンモ酸化触媒の存在下で、前記第１ＡＮ反応器の下流の、前記第１ＡＮ反
応器に直接または間接的に接続された前記第２反応器で、前記ＡＮ反応器または前記アン
モ酸化反応器の外部において、同様に前記流出物流れに存在するＮＨ３およびＯ２と反応
して、追加のＨＣＮおよび対応するニトリルを生成する、＜４１＞から＜４４＞のいずれ
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かに記載の方法。
＜４８＞
　前記第１アンモ酸化反応器の前記流出物流れに存在する前記未転化ＮＨ３および／また
はＯ２が、（ｉ）アルコール、アルコール含有混合物、ニトリル、ニトリル含有混合物、
ケトン、ケトン含有混合物、アルデヒド、アルデヒド含有混合物、カルボン酸、カルボン
酸含有混合物、エステル、エステル含有混合物、エーテル、エーテル含有混合物、および
これらの混合物からなる群から選択される注入された有機化合物、ならびに（ｉｉ）前記
第１アンモ酸化反応器の前記流出物流れに存在する、または独立に提供される、未転化の
アルカン、アルケン、ニトリル、芳香族化合物、アルコール、アルデヒドまたはこれらの
混合物と、前記触媒組成物および／または他のアンモ酸化触媒の存在下で、前記第１ＡＮ
反応器の下流の、前記第１ＡＮ反応器に直接または間接的に接続された前記第２反応器で
、前記ＡＮ反応器または前記アンモ酸化反応器の外部において反応して、追加のＨＣＮお
よび対応するニトリルを生成する、＜４７＞に記載の方法。
＜４９＞
　前記第１アンモ酸化反応器の前記流出物流れからの前記未転化のアルカン、アルケン、
アルデヒドおよびニトリルが、プロピレン、プロパン、イソブチレン、イソブタン、ＰＮ
およびアクロレインを含み、ニトリル生成物が、ＨＣＮ、アクリロニトリルおよびメタク
リロニトリルを含む、＜４８＞に記載の方法。
＜５０＞
　Ｏ２の存在下での、ＮＨ３のＮ２および／またはＮＯｘへの選択的な触媒酸化（ＳＣＯ
）の方法であって、＜１＞に記載の触媒組成物の存在下で、前記ＮＨ３を前記Ｏ２と反応
させるステップを含む方法。
＜５１＞
　前記ＮＨ３およびＯ２が、第１ＡＮ反応器またはアンモ酸化反応器の流出物流れに存在
する、＜５０＞に記載の方法。
＜５２＞
　第１ＡＮ反応器またはアンモ酸化反応器下流の、第１ＡＮ反応器またはアンモ酸化反応
器に直接または間接的に接続された第２反応器で、前記ＡＮ反応器または前記アンモ酸化
反応器の外部において、前記ＮＨ３およびＯ２が前記触媒組成物の存在下で反応する、＜
５０＞に記載の方法。
＜５３＞
　前記第２反応器が固定床反応器を含み、前記触媒組成物が、球体、粒状体、ペレット、
押出物、円筒、三葉状物、四葉状物、リブ、環、モノリス、ワゴンホイール、ガーゼおよ
びこれらの混合物からなる群から選択される形態である、＜５２＞に記載の方法。
＜５４＞
　前記触媒組成物が、式（Ｉ）の前記混合酸化物触媒を含む、＜５０＞に記載の方法。
＜５５＞
　前記触媒組成物が、式（ＩＩ）の前記混合酸化物触媒を含む、＜５０＞に記載の方法
。
＜５６＞
　前記ＮＨ３が、ＮＨ３除去システムまたはプロセスに存在し、前記Ｏ２が空気からであ
る、または前記Ｏ２が供給物ラインを介して独立に提供される、または前記ＮＨ３ととも
に存在する、＜５０＞に記載の方法。
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