Metatézis-katalizatorok
KIVONAT
A taldlmany Re;O7/y-Al,O3 bazisi hordozds katalizatorokra vonatkozik,
amelyek cikloalkadiének metatézis-reakcioban torténd elballitasara alkalmazhatok. A
talallmany tovabba cikloalkadiéneknek e hordozos katalizatorok jelenlétében végzett
eloallitasara alkalmas eljarasra, valamint az eldallitott cikloalkadiének alkalmazasara

vonatkozik. A hordozés katalizator porustérfogata jellemzden > 0,6 cm’/g,
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Metatézis-katalizatorok

A talalmany Re;O7/y-AL O3 bazisi hordozos katalizatorokra vonatkozik,
amelyek cikloalkadiének metatézis-reakcioban torténd eldallitasara alkalmazhatok. A
talalmany tovabba cikloalkadiéneknek e hordozos katalizatorok jelenlétében végzett
eldallitasara alkalmas eljarasra, valamint az eléallitott cikloalkadiének alkalmazaséara
vonatkozik.

Cikloalkének, kiulonosen a 12-18 szénatomos gyiiriit képezd cikloalkadiének
egyebek kozott oxigéntartalmii makrociklusos vegyiiletek eldallitasara alkalmazzak,
példaul makrociklusos ketonok, laktonok és epoxidok szintézisében, amelyek az illat-
szeriparban pézsma illata anyagként igen keresettek.

Az EP-A 182 333 eurdpai szabadalmi bejelentésbol ismert, hogy az Re,O7/y-
Al,O3/SnR, katalizatorrendszer (a képletben R jelentése alkilcsoport) alkalmazasaval
fazisban a megfeleld cikloalkadiének.

Cikloalkadiének folyékony fazisban, Re,O7/y-Al,O3 bazisu hordozos katali-
zator jelenlétében > 3 polimerizacios foku ciklooktenilének és/vagy cikloalkamono-
ének metatézis-reakciojaval végzett eldallitasat EP-A 343 437 irja le.

Az Applied Catalysis 1991, 67, 279. oldalan metil-oleat Re;O7/y-Al,O3/SnEt4
katalizatorrendszerrel katalizalt metatézisét irjak le. Ennek a por alaka katalizator

o/
porustérfogata O,48¥#eﬂ§,/Re207-tanalma 3,1 %.

Telitetlen észterek Re,O-/y-Al,Os katalizatoron torténé metatézise is ismert
(Journal of Molecular Catalysis 1985, 28, 141). Ennek a por alaka katalizator porus-
térfogata 0,3 6\0;2;;%’3,/R6207-tartalma 5 %.

Catalysis Letters (1991, 8, 201) Re;07/y-Al,O3 bazisi metatézis-

katalizatorokat ismertet. Aluminiumoxidbdl allo, 180-250 pum méretii szemcsékre
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digeralassal 2,2 tomeg% foszfort raknak le. Ennek a por alakt hordozénak a porustér-
3
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fogata 0,3 SMRe nélkal).

Tekintettel arra, hogy a metatézis-reakcidohoz a cikloolefin-oldatot nagyon kell
higitani, az idéegység alatt kinyerhetd cikloalkadién mennyisége gazdasagossagi,
muszaki és ipari szempontbol nem kielégitd.

Igény volt tehat olyan hordozos katalizator és eljaras irant, amelyek segitségé-
vel idéegység alatt nagyobb mennyiségii cikloalkadién nyerhetd. Nagyon elonyos, ha
a metatézis-eljarasban novelni lehetne a termelékenységet és a tér-ido-teljesitményt.

Meglepd modon azt talaltuk, hogy nagy porustérfogatu hordozos katalizatorok
az Re,07/y-AlLOs-katalizator aktivitasat és termelékenységét hatarozottal novelhetik.
Ez kiilondsen nagyobb tér-ido-sebességek esetén nyilvanul meg, igy az idoegység
alatt nyerhetd cikloalkadién mennyisége észrevehetden novelhetd. Meglepd modon
azt talaltuk tovabba, hogy a talalmany szerinti hordozos katalizatoroknak hosszabb a
ciklusideje, azaz a hordozos katalizator egy ciklusa alatt tobb metatézis-termék és
cikloalkadién termelhetd. Ezen tulmenden a hordozos katalizatorok osszélettartama is
hosszabb.

A talalmany targya tehat eljaras cikloalkadiének eldallitasara cikloalkamono-
énekbol, ciklopoliénekbdl, aciklusos poliénekbdl vagy azok elegyeibdl folyékony
fazisban Re,07/y-Al, O katalizator jelenlétében végzett metatézis-reakcido atjan. Az
eljarasra jellemz6, hogy a hordozos katalizator porustérfogata > 0,6 cm’/g.

A talalmany tovabbi tirgya metatézis-reakciohoz alkalmazhaté hordozos ka-
talizator, amelynek porustérfogata > 0,6 cm’/g, és amely hordozéanyagként y-ALOs-t,
1-12 tomeg% Re,O7-t, 0-30 témeg% oOnt, 0,2-3 tomeg% céziumot és/vagy 0,3-3 t6-

meg% foszfort tartalmaz, és a y-Al,0s-hordozoanyag a rénium felvitele el6tt adott
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esetben savval kezelt. A talalmany tovabbi targya ennek a katalizatornak az alkalma-
zasa metatézis-reakcioban.

A talalmany szerinti eljarassal eldallitott cikloalkadiének illatanyagok, foleg
makrociklusos illatanyagok eldallitasara hasznalhatok fel.

Metatézis-oldaton a talalmany értelmében a kiindulasi oldatot értjuk, amely
olddszert és a cikloalkamonomének, ciklopoliének és aciklusos poliének kozul lega-
labb egy szénhidrogént tartalmaz.

Az 1. abran a talalmany szerinti hordozos katalizatorok (Kat. 2, Kat. 3 és Kat.
4, poérustérfogat 0,6 cm®/g-nal nagyobb) jelenlétében végzett metatézis-reakcionak a
ciklookténre vonatkoztatott konverzidjat (%o-ban, y-tengely) tiintettiik fel a tér-ido-
sebesség (ml/g - Ora, x-tengely) fliggvényében, dsszehasonlitasul egy, a kereskedelmi
forgalomban kaphat6é hordozoés katalizator (Kat. 1, porustérfogat 0,45 cm’/g) eredmé-
nyét is. A taldlmany szerinti katalizatorok hatarozottan nagyobb aktivitast mutatnak,
amellyel nagyobb tér-ido-teljesitmény, cikloalkadién vonatkozasaban nagyobb ter-
melékenység érhetd el. A hordozos katalizatorokat az 1. tablazatban és az 1. példa-
ban, a kisérleti koriilményeket a 2. példaban részletesebben ismertetjik.

A talalmany szerinti hordozds katalizatork porustérfogata > 0,6 cm’/g, elényo-
sen 0,7-1,3 cm’/g.

A pérustérfogatok meghatarozasa higany-porézimetriasan tortént 1 Pa és
4000x10° Pa kozotti nyomastartomanyban. Ezzel az 38 A és 14 um kozotti porustar-
tomany mérheto.

A talalmany szerinti hordozos katalizatorok BET (Brunauer, Emmett és
Teller) szerint meghatarozott fajlagos felulete jellemzen 100-300 m?/g.

A hordozos katalizatorok eldnydsen alaktestek (iireges henger, extrudalt vagy
sajtolt rudak, gombok, hengerek, kockak, kupok stb.) formajaban keriilnek alkalma-

zasra. Kiilonosen eldnydsek a gombok, 6rvényrudak és hengerek.
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Az eljarast elénydsen folyamatos eljarasként valositjuk meg, a katalizatort
elényosen fliggdlegesen, fix agyban rendezzik el, és a metatézis-oldatot elénydsen
lentrol felfelé aramoltatjuk a katalizatoragyon keresztiil.

A hordozos katalizator Re,Os-tartalma elényosen 1-12 tomeg%, kilonosen
eldnydsen 2-8 tomeg%, a legelényosebben 3-6 tomeg%, a katalizator tomegére vo-
natkoztatva. A hordozds katalizatorok eldallitasa szakember szamara ismert modon
torténik. A réniumot altalaban gy vissziik fel, hogy a hordozoanyagot egy vagy tobb
rénium-vegyiilet vizes oldataval impregnaljuk vagy atitatjuk és utana hokezelésnek
vetjiik ala, aminek soran Re,O7 keletkezik. Alkalmas rénium-vegyiletek a perrenatok,
példaul ammonium-perrenat, de a perréniumsav vagy maga az Re,O~ is alkalmazhato.
A katalizator hokezelése a 200 °C és 600 °C kozotti hdmérséklettartomanyban torte-
nik, a maximalis hémérséklet kb. 600 °C.

Kiilonosen eldnyds, ha a hordozos katalizator 0,5-40 tomeg%o, elonydsen 1-20
tomeg%, killonosen eldnydsen 1-10 tomeg% oOntetraalkilt vagy oOndioxidot vagy
ezeknek az onvegyiileteknek az elegyét tartalmazza. Elonyos ontetraalkilként az
Ontetrametilt, ontetraetilt, ontetra-n-butilt, ontetra-n-oktilt nevezziik meg, kiilondsen
elényos az ontetrametil. Kiilondsen elonyos, ha a metatézis-reakcio elétt a hordozos
katalizatort ontetraalkilt vagy azok elegyét tartalmazo oldattal érintkeztetjik. Az on-
dioxidot példaul az ontetraalkil-tartalmi hordozos katalizator regeneralasakor vihet-
jiik fel, de ugy is jarhatunk el, hogy a hordozos katalizatort vizben oldodo onvegyii-
lettel impregnaljuk vagy atitatjuk, majd oxigént tartalmazo légkorben 500-600 °C-on
hokezeljiik, aminek soran 6n-dioxid keletkezik.

El6nyos tovabba, ha a metatézis-reakcio ontetraalkil jelenlétében megy végbe.
Altalaban az oOntetraalkilt a metatézis-reakcio elott a metatézis-oldathoz adjuk €s az
igy kapott elegyet tarolotartalybol a hordozos katalizator agya felett elvezetjiik. Az

ontetraalkilt altalaban 0,1-8 tomeg%, elénydsen 0,1-5 tdmeg%, kilondsen eldnyosen
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0,1-2,5 tomeg% mennyiségben adjuk a metatézis-oldathoz, a hordozos katalizator
tomegére vonatkoztatva. Elonyos ontetraalkilek az ontetrametil, ontetraetil, Ontetra-n-
butil és Ontetra-n-oktil, kiilondsen elényos az ontetrametil.

A folyékony fazis a cikloalkamonoéneket, ciklopoliéneket, aciklusos
poliéneket vagy azok elegyét jellemzden 0,5-10 g/l, elényosen 1,0-5,5 g/l, kiilonosen
elényosen 2,0-4,0 g/l mennyiségben tartalmazza.

A kiindulasi anyagokat metatézissel szemben k6z6mbos oldoszerekben alkal-
mazzuk. Alkalmas oldészerek példaul szénhidrogének és halogénezett szénhidrogé-
nek, eldnydsen butan, pentan, hexan, heptan, oktan, ciklopentan, ciklohexan,
ciklooktan, diklor-metan és triklor-etan. Elényos az n-pentan, n-hexan, n-heptan, n-
-oktan, ciklopentan és ciklohexan, kilénosen elényos az n-pentan és n-hexan alkal-
mazasa. Szénhidrogének elegyét is alkalmazhatjuk, példaul petrolétert.

Az elényos cikloalkamonoének a gyliriiben 4-12 szénatomot tartalmaznak. A
ciklopentént, ciklohexént, cikloheptént, ciklooktént, ciklononént, ciklodecént és
ciklododecént részesitjiikk elényben, killonosen elényosen cikloheptént és ciklooktént
alkalmazunk.

Kiilonosen jol alkalmazhato ciklopoliének vagy aciklusos poliének olyanok,
amelyek a fent emlitett cikloalkamonoénekbdl eldallithatok. A ciklopoliének vagy
aciklusos poliének példaul metatézises dimerizalas melléktermékeként, gytriinyitasos
metatézis Utjan vagy polimerizalassal allithatok el6. A ciklopoliének és aciklusos
poliének polimerizalasi foka altalaban 3 és 50 kozotti, elonyosen 3 és 20 kozotti. A
polimerizalasi fokon az azonos vagy kiilonbozé monomer-egységek szamat értjik,
amelyekbdl a polién felépuil.

A talalmany értelmében eldnyos ciklopoliének az emlitett cikloalkamonoének

polimerijei ill. kopolimerjei, amelyek polimerizalasi foka > 3, elénydsen 3 és 50, ku-
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16ndsen elényosen 3 és 20 kozotti. Eldnyosen a cikloheptén és a ciklooktén
ciklopoliénjeit vagy azok kopolimerjeit alkalmazzuk.

Kilonosen elonyos ciklopoliének az (I) altalanos képletnek megfeleld
ciklopolioktenilének, amelyek képletében m értéke legalabb 3, elénydsen 3-50, kiilo-
nosen elényosen 3-20.

A metatézis-oldatok a cikloalkamonoéneket, ciklopoliéneket, aciklusos
poliéneket tetszoleges Osszetételben és keverési aranyban tartalmazhatjak. Ha olefin
vegyuletként kizardlag cikloalkamonoéneket tartalmaz6 metatézis-oldatbol indulunk
ki, akkor cikloheptént, ciklooktént vagy azok elegyét részesitjiik elényben. Elényosek
cikloalkamonoének és ciklopoliének elegyei, ezen belul kulonosen cikloheptént
és/vagy ciklooktént és ciklopolihepténilént, ciklopolioktenilént, cikloheptén és
ciklooktén kopolimerjét vagy azok elegyeit tartalmazé elegyek is.

Ha cikloalkamonoének és ciklopoliének elegyébdl indulunk ki az elonyds to-
megarany (0,1-2) : 1, kiilonosen elényosen (0,2-1) : 1.

Kiilondsen elonyos ciklooktén és ciklopolioktenilén elegye, amelyben a
ciklooktén és ciklopolioktenilének tomegaranya (0,25-0,5) : 1

Ha a metatézis-reakcid soran cikloalkamonoénekbdl vagy cikloalka-
monoéneket tartalmazé elegybdl indulunk ki, a cikloalkamonoének részaranyara vo-
natkoztatott konverziot célszertien 40-99 %-ra, elényosen 50-95 %-ra, killonosen elo-
nydsen 60-85 %-ra allithatjuk be.

A metatézis-oldat csekély mennyiségii cikloalkadiént, kiilonosen az eléallitani
szandékozott cikloalkadiént, azaz a termék cikloalkadiént tartalmazhatja. Ez csekély
mennyiségben a kiindulasi anyagként alkalmazott cikloalkamonoénekben,
ciklopoliénekben és aciklusos poliénekben lehet jelen és példaul desztillacios 1épe-

sekbol szarmazhat.
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A talalmany szerinti eljarassal eléallithat6 cikloalkadiének koziil elonyosek a
12-18 szénatomot tartalmazé cikloalkadiének. Kilonosen elonyosek az alabbiak: 1,8-
-ciklotetradekadién, 1 8-ciklopentadekadién és 1,9-ciklohexadekadién. Kiilonosen
elényos az 1,9-ciklohexadekadién.

El6nyos, ha a hordozos katalizatort egy vagy tobb asvanyi savval kezeljik. Ez
a rénium felvitele el6tt vagy utan torténhet. A y-Al,Os hordozoanyagot vagy a réni-
ummal ellatott katalizatort eldnyosen vizes sdsav-oldattal kezeljik.

Elonyos tovabba, ha a hordozos katalizator 0,2-3 tomeg% céziumot tartalmaz.
A katalizator egy vagy tobb cézium-vegyiilettel torténd kezelését a rénium felvitele
el6tt vagy utan végezhetjilk. Elonyosen vizes cézium-nitrat-oldattal kezeljik a katali-
zatort.

Elény6s az olyan katalizator is, amely 0,3-3 tomeg% foszfort tartalmaznak. A
katalizator egy vagy tobb foszfor-vegyiilettel torténd kezelését a rénium felvitele el6tt
vagy utan végezhetjik. Elonydsen vizes ammonium-foszfat-oldattal, kiilonosen eld-
nyosen diammonium-hidrogén-foszfat-oldattal kezeljiik a katalizatort.

A metatézis-reakcioban alkalmazhato, > 0,6 cm’/g pérustérfogati hordozos
katalizator elényosen az alabbiakat tartalmazza: hordoz6 anyagként y-AlOs, 1-12
tomeg% Re,07, 0-30 tomeg% 0n, 0,2-3 tdmeg% cézium és/vagy 0,3-3 tomeg% fosz-
for.

Az emlitett dotalasok, felvitelek eldnydsen impregnalas vagy atitatas Gtjan
vihetdk fel a hordozos katalizatorra, de digeralassal is lehet eldallitani a hordozos
katalizatort.

A metatézis-reakcio 0-100 °C-on végezhet el. Elonyos a 25 °C és 80 °C ko-

z6tti, kiilonosen eldnyos a 35 °C és 60 °C kozotti hémérseklet.
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Ha olyan oldoészert alkalmazunk, amelynek forraspontja a reakciohdmérséklet
alatt van, nyomas alatt is végezhetjiik a reagaltatast Altalaban a metatézis-reakcio (1-
10) x 10° Pa abszolit nyoméson megy végbe.

A metatézis-reakcioban alkalmazott katalizatort regeneralhatjuk és ujbol al-
kalmazhatjuk a metatézis-reakcioban. Az EP-B1-991 467 sz. leirasban kozoltek sze-
rint a katalizatort példaul eltavolitjuk a metatézis-reaktorbol, egy, metatézissel szem-
ben kozombos oldoszerrel mossuk, majd szaritjuk. Regeneralas kozben a hordozos
katalizatort 200-600 °C-on hdkezeljiik, maximalis hdmérsékletként a 600 °C-ot be
kell tartani. A hokezelést oxigént tartalmazo légkorben végezziik, példaul levegdben,
amelyhez adott esetben jarulékosan k6z6mbos gazt, igy nitrogént vagy argont kever-
juk.

Példak

Az alabbi példakkal a talalmanyt ismertetjiik.

1. példa

A y-aluminiumoxidos hordozdanyagot a kereskedelmi forgalomban szerezziik
be (példaul Condea cég, Kataleuna cég). A porustérfogatok jellemzden 0,6 cm’/g és
1,2 cm’/g kozottiek. A hordozok talalmany szerint Re,05-dal és adott esetben tovabbi
vegyuletekkel torténd dotalasa soran a porustérfogat lényegében nem valtozik.

Ammonium-perrenatot dioxan és viz 80:20 térfogataranya elegyében oldunk
és alaktestek formajaban adjuk az oldathoz a y-aluminiumoxidot. Az elegyet 12 6ran
at forralva impregnaljuk a hordozot, utana a feliiluszot dekantaljuk és a katalizatort
120 °C-on szaritjuk. Utana a katalizatort S00-580 °C-on két oran 4t levegdaramban,
majd ugyanezen a homérsékleten két oran at nitrogénaramban hdkezeljik, majd szo-

bahOmérsékletre hitjik. A katalizatorok fizikai jellemzdit az 1. tablazatban adjuk

meg.
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1. tablazat: Re,O-tartalmi hordozds katalizatorok

Kat 1 Kat 2 Kat 3 Kat 4
Alak WS* WS* WS* gomb
Atméré & [mm] 1,4 1,3 1,2 1,5-2,5
Stiriség [kg/1] 0,55 0,58 0,54 0,43
Péorustérfogat [cm®/g] 0,45 0,7 0,8 1,2
Fajlagos felilet (BET) [m®/g] 218 246 120 231
Re, 07 [tomegs] 3,6 3,5 3,5 3,6
v-ALO; [tomeg%] 96,0 95,8 96,0 95.9

* orvénytest
»Kat 17 a kereskedelmi forgalomban 1évé katalizator, a KataLeuna cég terméke
Az 6rvénytestek (WS) hossza jellemzoen 10 mm és 19 mm kozotti volt.
A tablazatban szereplo Kat 2, Kat 3 és Kat 4 katalizatorokat az 1. példaban leirtak
szerint allitottuk elo.

2. példa

Fuggolegesen elrendezett, 50 cm magassagu, 1,5 cm atmér6jii cséreaktorokba
az 1. tablazatban szerepld hordozods katalizatorok 50-50 g-jat toltjik argon védogaz
légkor alatt. Szivattya segitségével 2,5 tomeg% (a katalizator tomegére vonatkoztat-
va) Ontetrametilt tartalmazo n-hexanos oldatot cirkulaltatunk a hordozos katalizator
fix agyan keresztil lentrdl felfelé. Utana légkori nyomason és 45 °C-on 2,4 g/l
ciklooktént és 0,5 tomeg% (a hordozos katalizator tomegére vonatkoztatva) n-
-hexanos oldatot aramoltatunk folyamatosan a katalizatoragyon keresztiil lentrol fel-
felé.

Az iddegységben a katalizatoragyon ataramld metatézis-oldat mennyiségét,

azaz a térfogatsebességet a szivattyu teljesitményén keresztil szabalyozzuk.
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Az egész konvertalasi tartomanyban a szelektivitas 1,9-ciklohexadekadiénre
36-38 % volt. Az 1,9-ciklohexadekadiénre és ciklopolioktenilénekre vald szelektivitas
99 % volt.

Az elért konvertalasokat az 1. abra mutatja a térfogatsebesség fiiggvényében.
Az 1 abraban a ciklooktén konvertalasat (szazalékban, y-tengely) abrazoltuk a térfo-
gatsebesség (ml/g - Ora, x-tengely) fuggvényében, ahol a metatézis-reakciot egyrészt a
talalmany szerinti katalizatorokkal (Kat 2, Kat 3, Kat 4), masrészt a hagyomanyos
hordozos katalizatorral (Kat 1, porustérfogat 0,45 cm’/g) katalizaltuk. A talalmany
szerinti hordozds katalizatorok hatarozottan nagyobb aktivitast mutatnak.

3. példa

A 2,5 mm-es gombok formaju y-aluminiumoxidot (242 g, gyartja: Condea
cég, porustérfogat 0,81 cm’/g) 9 g rénium-oxid 120 g vizzel készitett oldataval atitat-
juk, majd szaritjuk. Utana a katalizatort 500-580 °C-on 2 oran at levegdaramban,
majd ugyanezen a hdmérsékleten két tovabbi 6ran at nitrogénaramban hokezeljik és
utana szobahdmérsékletre hiitjiikk. Ezt kovetden a katalizatort 1,8 g cézium-nitrat 125
ml vizes oldataval itatjuk at, 120 °C-on két 6ran at szaritjuk, majd levegdaramban 500
°C-on két o6ran at hokezeljik, végiil nitrogénaramban hitjiik. Igy kapunk 0,79 cm’/g
pérustérfogatu hordozos katalizatort, amely 3,7 tomeg% rénium-oxidot é€s 0,5 to-
meg% céziumot tartalmaz.

4. példa

Az 6rvénytest formaji y-aluminiumoxidot (250 g, gyartja: Katal.euna cég) 80
°C-on 6 6ran at 25 g diammonium-hidrogén-foszfat 1 liter desztillalt vizzel készitett
oldataval itatjuk at, sziirjiik, 1 liter desztillalt vizzel mossuk, szaritjuk, majd 580 °C-
on 18 o6ran at kalcinaljuk. Utana az anyagot 17 g ammonium-perrenat 130 ml desztil-

lalt vizzel készitett oldataval atitatjuk, majd szaritjuk. A katalizatort 500-580 °C-on
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két oran at levegdaramban, majd ugyanezen a hOmérsékleten nitrogénaramban
hékezeljiik, utina szobahdmérsékletre hittjiik. Igy 0,74 cm®/g porustérfogata katali-
zatort kapunk, amely 3,6 tomeg% rénium-oxidot és 1,1 tomeg% foszfort tartalmaz.

5. példa

Az orvénytest formaju y-aluminiumoxidot (240 g, gyartja: Condea cég), po-
rustérfogat 0,66 cm’/g) 16,5 g ammonium-perrenat 240 ml destillalt vizzel készitett
oldataval atitatjuk, majd szaritjuk. Utana a katalizatort 2,25 g hidrogén-klorid 120 ml
vizes oldataval itatjuk at és ujbol szaritjuk. Ezt kovet6en a katalizatort 500-580 °C-on
2 oran at levegdaramban, majd ugyanezen a homérsékleten két 6ran at nitrogénaram-
ban hékezeljik, utana szobahémérsékletre hiitjiik. Igy 0,65 cm®/g porustérfogati hor-

dozobs katalizatort kapunk, amely 3,6 tomeg% rénium-oxidot tartalmaz.
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Szabadalmi igénypontok

1. Eljaras cikloalkadiének folyékony fazisban torténé eléallitasara cikloalka-
monoénekbdl, ciklopoliénekbdl, aciklusos poliénekbél vagy azok elegyébol Re, O/ y-
-Al,03 bazist hordozos katalizator jelenlétében végzett metatézis-reakcid utjan, azzal
Jellemezve, hogy > 0,6 cm®/g pérustérfogatt hordozos katalizatort alkalmazunk.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy 0,7-1,3 cm’/g po-
rustérfogatu hordozos katalizatort alkalmazunk.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a kataliza-
tor alaktestek formajaban van jelen.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy 1-
12 tdmeg% rénium-oxidot (Re,0) tartalmazo hordozos katalizatort alkalmazunk.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerint eldallitott cikloalkadiének alkalma-
zasa illatanyagok el6allitasara.

6. Metatézis-reakciohoz alkalmas hordozos katalizator, amelynek porustérfo-
gata > 0,6 cm’/g, és
a) hordozoként y-Al,0s-t,
b) 1-12 tomeg% rénium-oxidot (Re,0-),
c) 0-30 tomeg% Oont,
valamint
d) 0,2-3 tomeg% céziumot és/vagy
e) 0,3-3 tomeg% foszfort

tartalmaz.

A meghatalmazott:
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