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A taldlmény tirgya eljirds aromés vegyiiletek alkile- Sikok kozotti tdvolsag
zésére; az aromas vegyiiletet legaldbb egy alkilezs- d {nm]
szerrel, szintetikus, porézus, kristalyos zeolit kataliza- 0,600+0,010
tor jelenlétében reagdltatva, oly médon, hogy katalizi- 0,40610,007
torként olyan zeolitot alkalmaznak, amelynek a ront- 0,391+0,007
gendiffrakcids spektruma az alabbi értékeket mutatja: 0,342+,006
Sikok ko6zatti tavolsag Relativ intenzitds
d [nm] /10x100 ahol W=0-20
1,23610,04 M-VS M =20-40
1,103+0,02 M-S S =40-60
0,883+0,014 M-VS§ VS =60-100.
0,618+0,012 M-VS

A leirds terjedelme: 22 oldal (ezen beliil 8 lap dbra)

Relativ intenzitds -
VIox100
W-M
W-S
M-VS
A
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A taldlmény tirgya eljirds aromas vegyiletek alkilezé-
sére szintetikus, porézus, kristalyos zeolit katalizator
alkalmazésaval.

Bebizonyosodott, hogy a zeolitos anyagok, mind a
szintetikusak, mind pedig a természetesek, a kilon-
béz§ tipusid szénhidrogén-4talakulasokat katalizaljak.
Bizonyos zeolitos anyagok rendezettek, igy a pord-
zus, kristdlyos aluminium-szilikdtoknak meghatéro-
zott kristlyszerkezete van — amint azt rontgendif-
frakciés vizsgélattal kimutattdk -, amelyen beliil
nagyszdmi kisebb {ireg foglal helyet, s ezeket az
iregeket még kisebb csatorndk és pérusok kothetik
Ossze. Ezek az tiregek és porusok egy specifikus zeo-
lit anyagban egyforma méretiek. Mivel ezeknek a
pdrusoknak a dimenziéi olyanok, hogy bizonyos mé-
reti molekuldkat adszorbedlnak, mig a nagyobb mé-
retlieket nem, ezek az anyagok mint ,,molekulaszitak”
valtak ismeretessé, és tulajdonsagaikat kihasznilva,
ezeket sokféle médon hasznéljak. Az ilyen molekula-
szitdk, mind a természetesek, mind a szintetikusak,
pozitiv ion-tartalmu kristalyos szilikdtok széles korét
foglaljak magukba. Ezek a szilikatok tigy jellemezhe-
tok, mint a SiO4 és a periédusos rendszer IIIA cso-
portjaba tartozé elem oxidja, példdul az AlO,, merev,
haromdimenzi6s szerkezete, amelyben a tetraéderek
térhalésan, oxigénatomok megosztasdval vannak
osszekotve, emellett az 6sszes IIIA csoportbeli elem,
példdul az aluminium, és a sziliciumatomok arinya
az oxigénhez 1:2. A IIIA csoportbeli elemet, példaul
az aluminiumot, tartalmazé tetraéder elektrovegy-
értékét kiegyensiilyozza egy kation, példéul egy alké-
lifém- vagy alkalifoldfémkation beépiilése a kris-
talyba. Ezt tigy fejezhetjik ki, hogy a ITIA csoportbeli
elem, példdul az aluminium, és a kiilonbsz6 kationok,
igy a Ca/2, St/2, Na, K vagy Li kationok szdménak
ardnya azonos az egységgel. Egy bizonyos tipusd
kation kicserélhetd teljesen vagy részlegesen egy ma-
sik tipusd kationnal, a szokdsos ioncserél eljarasokat
alkalmazva.

A technika 4lldsdbdl ismert eljardsokkal a szinteti-
kus zeolitokat nagy véltozatossigban illitottak eld.
Ezek kozil a zeolitok kozill sokat betiivel vagy més
megteleld szimbdlummal jeloltek. Ilyenek példdul a Z
zeolit (2882243 szimi amerikai egyesiilt 4llamokbeli
szabadalmi leirds), az X zeolit (2 882 244 szdm( ameri-
Kai egyesiilt dllamokbeli szabadalmi leirds), az Y zeolit
(3 130007 szamu amerikai egyesiilt dllamokbeli szaba-
dalmi leir4s), a ZK-5 zeolit (3247 195 sz4md amerikai
egyesiilt dllamokbali szabadalmi leirds), a ZK-4 zeolit
(3314752 szamu amerikai egyesiilt 4llamokbeli szaba-
dalmi leirds), a ZSM-5 zeolit (3 702 886 szdmii ameri-
kai egyestilt 4llamokbeli szabadalmi leirés), a ZSM-11
zeolit (3709979 szdmt amerikai egyesiilt 4llamokbeli
szabadalmi leirds), a ZSM-12 zeolit (3832449 szami
amerikai egyesiilt llamokbeli szabadalmi leirs), a
ZSM-20 (3972983 szamii amerikai egyesilt allamok-
beli szabadalmi leirds), a ZSM-35 zeolit (4016245
szamu amerikai egyesiilt 4llamokbeli szabadalmi le-
irds), és a ZSM-23 zeolit (4076842 sz4mi amerikai
egyesiilt dllamokbeli szabadalmi leirés).
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Egy adott zeolit SiOy/Al,O5 arfnya gyakran véltoz-
hat.

fgy péiddul a X zeolit szintetizdlhaté 2-3
8i0y/Al,04 arinyokkal; az Y zeolit 36 ardnyokkal. Né-
mely zeolitban az SiO,/Al,O arany felsd hatdra kotetlen.
A ZSM-5 példiul olyan zeolit, amelyben az
Si0y/Al,O; arény legalabb 5 és felfelé a jelenlegi mérési
mddszerek hatardig. A 3941871 szdmii amerikai egye-
siilt 4llamokbeli szabadalmi leirds pordzus kristalyos szi-
likatokat ismertet, amelyet nem szédndékosan bevitt alu-
minium-oxidot tartalmazé reakcidkeverékb6l 4llitanak
eld, és amely a ZSM-5 zeolitra jellemzd rontgendiffrak-
cibs spektrumot mutat. A 4061724, 4073865 és
4:104294 szami amerikai egyesiilt dllamokbeli szaba-
dalmi leirdsok kiilonb6z6 aluminium-oxid- és fémtartal-
m kristalyos szilikdtokat ismertetnek.

Az alkilezés a szénhidrogének egyik legfontosabb és
leghasznalatosabb reakcidja. Katalizatorként Lewis és
Bronsted savakat hasznédlnak, beleértve szimos termé-
szetes és szintetikus zeolitot. Az aromds szénhidrogén-
vegyiiletek alkilezése bizonyos kristdlyos zeolit katali-
zatorok alkalmazisaval a technika allasdbo! ismert. A
3251897 szamui amerikai egyesilt 4llamokbeli szaba-
dalmi leirds példaul folyadékfdzisi alkilezést ismertet
kristalyos aluminium-szilikétok, igy faujasit, heulandit,
klinoptilolit, mordenit, dachiardit, X zeolit és Y zeolit
Jjelenlétében.

A 3631120 és 3641177 szamd amerikai egyesilt
dllamokbeli szabadalmi leirésok folyadékfazisi eljé-
rast ismertetnek aromés szénhidrogének alkilezésére
olefinekkel, bizonyos zeolitok jelenlétében.

A 3751504 és 3751506 sz&mi amerikai egyesiilt
allamokbeli szabadalmi leirdsok aromis szénhidrogé-
nek gozfézist alkilezését ismertetik olefinekkel, egy
specifikus tipusi zeolit kataliz4tor jelenlétében.

A 3755483 és 4393262 szdmi amerikai egyesiilt
allamokbeli szabadalmi leirdsok propilén és benzol
tében, izopropil-benzolt eldéllitva.

A 4469908 szdmi amerikai egyestilt 4llamokbeli
szabadalmi leirds aromdis szénhidrogének alkilezését
ismerteti viszonylag rovididned, 1-5 szénatomos alki-
lezBszerekkel, alkilez$ katalizatorként ZSM-12 zeoli-
tot hasznélva.

A 483573 szdmi amerikai egyesilt 4llamokbeli
szabadalmi leir&s eljardst ismertet viszonylag hosszi-
lancd alkil-fenolok el6llitdsara, fenolt hosszlancd al-
kilezGszerrel alkilezve, amely ut6bbi egy vagy tobb,
legaldbb 5 szénatomos alkilcsoportot tartalmaz, katali-
zétorként egy zeolitot, igy kankrinitet, gmelinitet, mor-
denitet, offretitet vagy ZSM-12 zeolitot hasznélva.

Az ismert eljrisok kozos hatranya, hogy szelektivi-
tasuk a kivént termék tekintetében korlétozott. A talal-
mény feladata az eljards szelektivitdsdnak a javitdsa.

Ezt a feladatot a taldlmény értelmében dgy oldjuk
meg, hogy az aromés vegyiileteket olyan szintetikus,
porézus, kristilyos zeolit alkilez§ katalizétor jelenlété-
ben reagaltatjuk legaldbb egy alkilezdszerrel, amely-

nek a rontgendiffrakciés spektruma lényegileg az I~ :

tdblazatban feltiintetett értékeket foglalja magaban.
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A taldlmény tdrgya eljdrds aromds vegyiiletek alkile-
zésére, oly médon, hogy az aromés vegyiiletet legaldbb
egy. alkilezGszerrel reagaltatjuk alkilez§ katalizétor je-
lenléiében, katalizdtorként egy szintetikus porézus
kristdlyos zeolitot alkalmazva, amelynek rontgendif-
frakcids spektruma lényegileg az I. tabldzatban feltiin-
tetett értékeket foglalja magaban.

Az ,aromds” kifejezés az itt alkalmazott alkilezhetd
vegyilletekkel kapcsolatban, dsszhangban a technika
allasabol ismertekkel, magaban foglalja a szubsztitualt
és nemszubsztitualt mono- és polinukle4ris vegyiilete-
ket. Heteroatomot tartalmazé aromés jellegd vegyiile-
tek szintén haszndlhatok, feltéve, hogy a valasztott
reakciékoriilmények kozétt nem hatnak katalizator-
mérgekként.

Azoknak az aromés vegyiileteknek, amelyeket alki-
lezhetiink, legaldbb egy, az aromds maghoz kozvetle-
niil kapcsol6dé hidrogénatommal kell rendelkezni. Az
aromds gy(r( szubsztitulva lehet egy vagy tobb alkil-,
aril-, alkil-aril-, alkoxi-, aril-oxi-, hidroxi-, cikloalkil-,
halogén és/vagy més csoportokkal, amelyek nem gétol-
hatjék az alkilezési reakciét. Az eljirds egy specidlis
kiviteli médja szerint az arom4s vegyiilet fenolos ve-
gyiilet,

Megfelel6 aromés szénhidrogének a benzol, toluol,
xilol, naftalin, antracén, naftacén, perilén, koronén és
fenantrén.

Az alkilcsoportok, amelyek mint szubsztituensek az
aromads vegyiileten jelen lehetnek, 4ltaliban [-22 szén-
atomot, eldnydsen 1-8 szénatomot és a legeld-
nydsebben 1-4 szénatomot tartalmaznak.

Az alkilcsoporttal szuszbsztitualt megfeleld aromés
vegyiiletek a toluol, xilol, izopropil-benzol, normal-
propil-benzol, «-metil-naftalin, etil-benzol, kumol,
mezitilén, durol, p-cimol, butil-benzol, pszeudokumol,
o-dietil-benzol, m-dietil-benzol, p-dietil-benzol, izo-
amil-benzol, izohexil-benzol, pentaetil-benzol, penta-
metil-benzol, 1,2,3,4-tetraetil-benzol, 1,2,3,5-tetrame-
til-benzol, 1,2,3,4-trietil-benzol, 1,2,3-trimetil-benzol,
m-butil-toluol, p-butil-toluol, 3,5-dietil-toluol, o-etil-
toluol, p-etil-toluol, m-propil-toluol, 4-etil-m-xilol, di-
metil-naftalinok, etil-naftalin, 2,3-dimetil-antracén, 9-
etil-antracén, 2-metil-antracén, o-metil-antracén, 9,10-
dimetil-fenantrén és 3-metil-fenantrén. Kiindulasi
anyagokként nagyobb molekulasilyd alkil-aromds
szénhidrogének is hasznilhatk, ezek az aromés szén-
hidrogének olefin-oligomerekkel végzett alkilezésével
elGallitott aromds szénhidrogének. Ezekre a vegyiile-
tekre a szakterlileteken gyakran hivatkoznak, mint ter-
mékekre, ilyenek a hexil-benzol, nonil-benzol, dodecil-
benzol, pentadecil-benzol, hexil-toluol, nonil-toluol,
dodecil-toluol és pentadecil-toluol. Az alkilezett termé-
ket igen gyakran, mint magas forrdsponti frakci6t kap-
juk, amelynél az aromds maghoz kapcsol6dé alkilcso-
port 6-12 szénatomos.

Egy olyan reformlt anyag, amely lényeges mennyi-
ségben tartalmaz benzol-, toluol- és/vagy xilol-kompo-
nenseket, igen j6l hasznélhat kiindulasi anyag a tal4l-
mény szerinti alkilez{ eljarishoz.

Megfelels alkilezhet§ fenolos vegyiiletek a metil-fe-
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nolok (krezolok), dimetil-fenolok (xilenolok), etil-,
propil- és butil-fenolok, halogén-fenolok (példaul kl6r-
és brom-fenolok), alkil-halogén-fenolok, alkoxi-feno-
lok, dihidroxi-benzolok (péld4ul hidrokinon, pirokate-
chin, rezorcin) és hidroxilezett kondenzalt gyfirtis rend-
szerek, példaul a naftolok, antranolok és fenantranolok.

A tlilmény szerinti eljirds egyik kiviteli médja
szerint az alkilezGszer egy szerves vegyiilet, amely
legaldbb egy, az alkilezhetS aromds vegyiilettel reagil-
ni képes, 1-5 szénatomot tartalmaz6 alkilez csoporttal
rendelkezik. Ilyen megfelels alkilez8szerek a C,-Cs
olefinek, igy az etilén-, propilén, a butének és a penté-
nek; alkoholok (beleértve a mono-, di- és trialkoholo-
kat), igy a metanol, etanol, propanolok, butanolok és
pentanolok; aldehidek, igy a formeldehid, acetaldehid,
propionaldehid, butiraldehid és n-valeraldehid-, és az
alkil-halogenidek, igy a metil-klorid, etil-klorid, pro-
pil-kloridok, butil-kloridok és pentil-kloridok.

A talilméany szerinti eljirds emlitett kiviteli médja-
nal kivdltképpen j6l haszndlhaté alkilezBszerek a -
konny( olefinek keverékei. fgy megfelels alkilezGsze-
rek az etilén, propilén, butének és/vagy pentének keve-
rékei, amelyek sz4dmos, finomit6beli 4ramnak fokom-
ponensei, ilyenek példdul a fiitGgaz, a gdzgenerdtor-
hulladékgéz, amely etilént, propilént stb. tartalmaz, a
kdolajkrakkol6k konnyd olefineket tartalmaz6 hulla-
dékgézai, és a finomiték FCC propan/propilén dramai.
fgy példaul, egy tipikus FCC konnyt olefineket tartal-
maz6 dram Osszetétele a kovetkezG:

Tomeg% Mél%
etdn 33 5,1
etilén 0,7 1,2
propén 14,5 15,3
propilén 4.5 46,8
izobutin 12,9 10,3
n-butan 3.3 2,6
butének 22,1 18,32
pentanok 0,7 0,4
A fenti kiviteli médnal a taldlmany szerinti eljardssal
el@éllithat6 hasznos termékek az etil-benzol és kumol

(benzol alkilezésénél etilénnel, illetve propilénnel) és
az alkilezett reformélt anyagok (reformalt anyag alkile-
28sénél fltdgazzal vagy mds, konnyd olefin-forrdssal).
Abban az esetben, amikor benzolt alkilezve etil-ben-
zolt vagy kumolt allitunk eld, azt taldltuk, hogy a
taldlmany szerinti eljars S00 ppm xiloln4l kevesebb
mellékterméket eredményez.

A taldlmény szerinti eljéras egy masik kiviteli médja
szerint az alkilezGszer egy alifis vagy aromi4s szerves
vegyiiletet egy vagy tobb, legalabb 6 szénatomot, els-
nydsen legalibb 8 szénatomot és még elénydsebben
legalabb 12 szénatomot tartalmazé alkilezd alifés cso-
porttal rendelkezik. MegfelelS alkilezdszerek péld4ul
az olefinek, igy a hexének, heptének, oktének, noné-
nek, decének, undecének és dodecének; az alkoholok,
igy hexanolok, heptanolok, oktanolok, nonanolok, de-
kanolok, undekanolok és dodekanolok; és az alkil-ha-
logenidek, igy a hexil-kloridok, oktil-kloridok és dode-
cil-kloridok. Haszn4lhat6k tovabb4 eldgazé l4ncy alki-
lez3szerek, elsGsorban oligomerizalt olefinek, igy a
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kevés szénatomos olefinek, mint az etilén, propilén és
butilének trimerjei, tetramerjei és pentamerijei. Ennek a
masodik kiviteli médnak a tipikus termékei, elsdsorban
akkor, ha a betapldlt anyag benzolt, toluolt, xilolt vagy
naftalint tartalmaz, aromis kenGolaj-alapanyagok, 5
amelyek alacsony dermedésponttal és zavarosodasi

ponttal, nagy

viszkozitassal

és jo

és

oxidativ-stabilitdssal rendelkeznek. Ha a betaplalt
anyag fenol, akkor a szintetikus detergensek gyartasa-
hoz hasznalhaté hosszdlancd alkil-fenolok allithaték 10

eld.

A taldlmany szerint alkilez6 eljardsban katalizator-
ként alkalmazott por6zus kristélyos zeolit kalcinalt for-
méjdban az aldbbi 1. tiblazatban feltiintetett vonalakat
magaban foglalé rontgendiffrakcids spekirummal ren- 15

delkezik.
1. tébldzat
Sikok kozotti tivolsag Relativ intenzités,

d [nm] 1,x100 20
1,23610,04 M-VS
1,103+0,02 M-S
0,883£0,014 M-VS
0,618+0,012 M-VS§ 25
0,600+0,010 W-M
0,406+0,007 W-S
0,391+0,007 M-VS
0,342+0,006 Vs

még specifikusabban az alabbi 1. tabl4zatban felso- 30
rolt vonalakat magaban foglalé rontgendiffrakciés

spektrummal:
1. tdbldzat
Sikok kozotti tdvolsag Relativ intenzit4s 35
d [nm] VIx100

3,0040,22 W-M
2,2140,13 W
1,23610,04 M-VS 40
1,103+0,02 M-S
0.88310,014 M-VS
0,618+0,012 M-VS
0,600+0,010 W-M
0,40620,007 W-S 45
0,391£0,007 M-VS
0,342+0,006 VS

és még specifikusabban az alabbi III. t4blazatban
felsorolt vonalakat magéban foglalé rontgendiffrakcics

spektrummal: 50
HI. tdbldzat
Sikok kozétti thvolsag Relativ intenzitds
d [nm] VIgx100
55
1,236+0,04 M-VS
1,103£0,02 M-S
0,883+0,014 M-V§
0,686+0,014 W-M
0,618+0,012 M-VS 60

Sikok kozétti tivolsdg

Relativ intenzitds

d [nm] 1x100
0,600+0,010 W-M
0,55440,010 W-M
0,492+0,009 W
0,464+0,008 W
0,441+0,008 W-M
0,425+0,008 W
0,410+0,007 W-S
0,40610,007 W-S
0,391+0,007 M-VS
0,375+0,006 W-M
0,356+0,006 W-M
0,342+0,006 A
0,33040,005 W-M
0,32040,005 W-M
0,314+0,005 W-M
0,307+0,005 W
0,299+0,005 W
0,28240,005 W
0,278+0,005 W
0,268+0,005 W
0,259+0,005 W

A kalcindlt kristalyos anyag a legspecifikusabban az
aldbbi IV. tdblézatban felsorolt vonalakat magaban fog-
lal6 rontgendiffrakci6s spektrummal rendelkezik:

Sikok kozatti tAvolsag

Relativ intenzitds

d [nm] 1,x100
3,00 0,22 W-M
221 40,13 W
1,236+0,04 M-VS
1,103+0,02 M-S
0,883+0,014 M-VS
0,686+0,014 W-M
0,618+0,012 M-VS
0,600:0,010 W-M
0,5540,010 W-M
0,492+0,009 W
0,464+0,008 w
0,441+0,008 W-M
0,425+0,008 W
0,410+0,007 W-S
0,406+0,007 W-S
0,3910,007 M-VS
0,375+0,006 W-M
0,356:0,006 W-M
0,3420,006 Vs
0,33040,005 W-M
0,3200,005 W-M
0,314+0,005 W-M
0,307+0,005 w
0,299+0,005 w
0,282+0,005 W
0,278+0,005 W
0,268+0,005 w

w

0,259+0,005
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Ezeket az értékeket standard technikdkkal hatdroz-
tuk meg. Az alkalmazott sugérzés a réz K-alfa dublettje
volt, a szcintilldci6s szimlal6val felszerelt diffraktomé-
terhez computer csatlakozott. Az I csiicsmagassidgokat
és azok helyzetét a 2 théta fiiggvényében (ahol théta a
Bragg-féle szoget jelenti) a diffraktométerhez csatlako-
z6 computerrel algoritmus alkalmazasdval hatiroztuk
meg. EzekbGl meghatdroztuk a regisztrlt vonalakhoz
tartoz6 100 Ulo relativ intenzitdsokat (ahol lo a leger6-

sebb vonal vagy cstics intenzitisa) és a sikok kozotti d

(obs.) tdvolsdgot nanométer {nm] egységekben. Az I-
[V. tibldzatban a relativ intenzitisokat szimbdélumok-
kal adtuk meg, amelyeknek jelentése a kovetkezd: W
= gyenge, M = kdzepes, S = erls és VS = igen erds.
Ezek a jelolések a kovetkez§ intenzitds-értékeknek fe-
lelnek meg:

W = 0-20

M =20- 40

S =40- 60

VS = 60-100

Tudni kell, hogy ezek a rontgendiffrakciés spektru-
mok a zeolitok minden fajtijira jellemzdk. Mind a
nitrium, mind az egyéb kationformik Iényegében
ugyanazt a spektrumot mutatjék, a sikok kozotti tavol-
sdg némi eltolédésdval és a relativ intenzitds kisebb
véltozdsdval. Tovabbi kisebb valtozdsok lehetségesek
az egyes mintdknél, mind az Y/X ardny, péld4ul a szili-
cium/aluminium mélardny, mind pedig a hékezelés fo-
katél fuggden.

A taldlmény szerinti alkilezési eljardsban kataliz4-
torként alkalmazott pordzus, szintetikus zeolit 4ltal4-
ban az X2 O5: (n)YO mol4ris viszonyt magéban fogla-
16 Gsszetétellel rendelkezik, ahol X hiromvegyértéki
elem, igy aluminium, bér, vas és/vagy gallium, el6-
nydsen aluminium, Y négyvegyértékd elem, igy szilici-
um és/vagy germdanium, el6nydsen szilicium és n leg-
alabb 10, 4ltaldban 10-150, még inkdbb 10-60 és leg-
inkdbb 20-40. Szintetizilt formédjéban a zeolit képlete
vizmentes alapon, az oxidok méljai/n mél YO, form4-
ban kifejezve a kovetkezd:

(0,005-0,1(Na,0: (1-4)R : X,05 : nYO,,

a képletben R szerves komponens. A Na és R kompo-
nensek a zeolithoz a kristdlyositds alatti jelenlétiik
eredményeképpen kapcsolédnak, és ezek a kris-
télyositast kovetd mddszerekkel konnyen eltivolitha-
t6k, amint azt a tovabbiakban részletesebben ismertet-
juk.

A taldlminy szerinti eljarisban alkalmazott zeolit
hdre stabil és nagy feliilettel rendelkezik, nagyobb mint
koriilbeliil 400 m%g, a BET-teszttel mérve (BET = Bru-
nauer, Emmet és Teller), és a hasonlé kris-
télyszerkezetekhez képest szokatlanul nagy szorpciés
kapacitdssal rendelkezik. A zeolit specidlisan 4,5 t5-
meg%-nél nagyobb, dltaliban 7 témeg%-nal nagyobb
egyensiilyi adszorpcids értéket mutat ciklohexdngdzre,
nagyobbat mint 10 tomeg% n-hexangdzre és 4ltaldban
10 tdmeg%-n4l nagyobbat vizgbzre. Amint az a fenti
képletbSl nyilvanval6, a szintetizdlt zeolit csaknem
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mentes a natriumkationoktél. Ezért mint savkatalizis-
akvititdssal rendelkez§ alkilez§ katalizdtor haszndlhaté
anélkiil, hogy el6szor kicserélési mtveleten 4t kellene
mennie. A szintetizlt anyag eredeti natriumkationjai
azonban a kivant mértékig a szakirodalombdl j6l is-
mert eljirisokkal, ioncserével legaldbb részben miés
kationokkal kicserélhetSk. Eldnyds cserekationok a
fémionok, hidrogénionok, hidrogénprekurzorok, péld4-
ul amméniumionok és ezek keverékei. Kivaltképpen
eldnyodsek azok a kationok, amelyek a katalizitor akti-
vitdsat az alkilezéshez megszabjik. Ilyenek a hidrogén,
a ritka foldfémek és az elemek periddusos rend-
szerének A, IIIA, IVA, IB, IIB, IIIB, IVB és VII
csoportjaiba tartozé fémek kationjai.

AlkilezS katalizitorként val6 felhasznilsa el6tt a
zeolitot a jelenlévG szerves komponens teljes vagy
részleges eltdvolitisa céljab6l hokezelésnek kell al4-
vetni.

A talalmany szerinti zeolit alkilez katalizdtor koz-
vetleniil kombindlva hasznélhaté egy hidrogénezd
komponenssel, igy wolframmal, vanddiummal, molib-
dénnel, réniummal, nikkellel, kobalttal, krémmal, man-
génnal vagy egy nemesfémmel, igy platindval vagy
pallddiummal, amikor is hidrogénezG-dehidrogénezd
funkcié megy végbe. Ez a komponens bevezethetd a
katalizitorkeverékbe kristdlyositéssal, cserével juttatva
a keverékbe, ha egy HIA csoportbeli elem, példdul
aluminium van a szerkezetben, ezzel impregnélva vagy
fizikailag alaposan Gsszekeverve vele. Ez a komponens
impregnélhaté a zeolitba vagy zeolitra, példéul - plati-
na esetében - a zeolitot platinafémet tartalmazé ion
oldatéval kezelve. Erre a célra megfelel§ platinavegyi-
letek a hidrogén-[hexakloro-platinat(IV)] platina(Il)-
klorid és platina-amin-komplexet tartalmazé kilénbo-
20 vegyiiletek.

A zeolitot a talalmédny szerinti alkilez§ eljirdsban
vald felhasznéldsa elStt legaldbb részben dehidratilni
kell. Ezt végezhetjiik tigy, hogy a zeolitot 200-595 °C
hémérsékletre melegitjiik levegdn, nitrogénben stb.,
légkori, 1égkori alatti vagy feletti nyomdason, 30 perc—
48 6ra idStartamra. A dehidratilast végezhetjiik szoba-
homérsékleten is, a kristilyos anyagot csupin vi-
kuumba helyezve, de igy hosszabb idd sziikséges a
dehidratalds megfelelS fokanak eléréséhez.

Az eljirasban hasznélt zeolitot elGallithatjuk egy
olyan reakcitkeverékbdl, amely tartalmaz alkéli- vagy
alkélifoldfém- (M), példdul nétrium- vagy kaliumkat-
ion forrdst, az X hdromvegyértékd elem, példaul az
aluminium oxidjit, az Y négyvegyértéki elem, péld4ul
a szilicium oxidjit, egy szerves (R) irdnyit6 szert, he-
xametilén-imint és vizet. A reakcidkeverék dsszetétele
az oxidok mélardnyaiban kifejezve a kovetkezé:

Reagensek Szokdsos Elényos
YO,X,04 10-60 1040
H,0/YO, 5-100 10-50
OH7YO, 0,01-1,0 " 0,1-0,5
M/YO, 0,01-2,0 0,1-1,0
R/YO, 0,05-1,0 0,1-0,5

Egy elonyos szintézismdédnél az YO, reagens lénye-
ges mennyiségben tartalmaz szilard YO, reagenst, pél-
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déul legalabb koriilbelil 30 témeg%-ban. Ha az YO,
szilicium-dioxid, akkor a kristilyképzGdést a fenti ke-
verékbdl elSsegiti, ha legaldbb koriilbeliil 30 témeg%
szildrd szilicium-dioxidot tartalmazé szilicium-dioxid-
forrst hasznédlunk, példaul ,,Ultrasil”-t (kicsapott, por-
lasztdssal széritott szilicium-dioxid, amely 90 témeg%
szilicium-dioxidot tartalmaz) vagy ,,HiSil”"-t (kicsapott,
hidratdlt szilicium-dioxidot, amely 87 t6meg% szilici-
um-dioxidot, 6 tdmeg% szabad vizet és a hidratalasbol
szdrmaz6 4,5 tomeg% kotdtt vizet tartalmaz és szem-
csenagysiga 0,02 mikron). Ha més szilicium-dioxid
forrist haszndlunk, példaul ,Q-Brand”-ot (28,8 t6-
meg% szilicium-dioxidot, 8,9 tdmeg% nétrium-oxidot
€s 62,3 t0meg% vizet tartalmazd nétrium-szilikatot)
hasznélunk, akkor a kristilyositds kevés vagy semmi
elGallitani kivant zeolitot eredményezhet, és mds kris-
tdlyszerkezetek, példaul a ZSM-12 szennyezd fizisai
képzddhetnek. Ezért az YO,, példéul a szilicium-di-
oxid forras legaldbb 30 tomeg% szilard YO,-t, példaul
szilicium-dioxidot, még elSnydsebben legalabb 40 to-
meg% szilard YO,-t, példaul szilicium-dioxidot tartal-
maz.

Az elGallitani kivént zeolit kristélyositast statikus
koriilmények kozdtt vagy keverés kdzben végezhetjiik,
megfelelé reaktorban, igy polipropilén edényben, tef-
lonnal bélelt vagy rozsdamentes acél autokldvban. A
kristalyositst 4ltaldban 80-225 °C hémérsékleten vé-
gezzik, 25 6ra—60 nap idGtartamnig. Ezutdn a kris-
tdlyokat a folyadéktél elvalasztjuk és kitermeljiik.

A kristalyositdst megkonnyiti a termelt kristaly teljes
tomegére szdmitott legaldbb 0,01%, eldnydsen 0,10%
€s még eldnydsebben 1% oltdkristaly jelenléte.

A talslmény szerinti eljdrasban valé felhasznalésa
eldtt a zeolitot eldnydsen keverjiik egy masik anyaggal,
amely h&éllé és az izoparaffinok taldlmény szerinti
alkilezési eljarasaban alkalmazott egyéb kériilmények-
nek is ellendll. Ilyen anyagok az aktiv és inaktiv anya-
gok, a szintetikus és a természetben el6fordulé zeoli-
tok, valamint a szervetlen anyagok, igy agyagok, kova-
fold és/vagy més fémoxidok, igy a timfsld (alumini-
um-oxid). Ez utébbi lehet a természetben eldforduld
vagy elGéllithaté géles csapadékok vagy gélek formé-
Jjaban, beleértve a szilicium-dioxid és fémoxidok keve-
rékeit. Egy olyan anyag alkalmazésa, amely katalitiku-
san maga is aktiv, a zeolittal egyiitt, vagyis a zeolittal
valé keverése vagy jelenléte annak szintézise alatt,
megvéltoztathatja a katalizator konverzi6jét és/vagy
szelektivitdsat. Az inaktiv anyagok célszerfien higit6-
ként szolgélnak, az 4talakulds mértékét szabalyozzak, s
igy az alkilezett termékeket gazdasdgosan és ellen-
Orz6tt médon Allitjuk elS anélkiil, hogy mas eszkozdket
kellene alkalmazni a reakci6sebesség szabdlyozdsara.
Ezeket az anyagokat bekeverhetjiik a természetben el-
fordulé agyagokba, péidaul bentonitba és kaolinba, s
ez a nagyipari izoparaffin-alkilezés eljérasi koriilmé-
nyei kozott javitja a zeolit torési szildrdsagat. Ezek az
anyagok, vagyis az agyagok, oxidok stb. a kataliz4tor
kotGanyagaiként hatnak. Kivénatos olyan Katalizétor
elGallitdsa, amely j6 torési szilardsdggal rendelkezik,
mivel a nagyipari felhasznél4sban célszerd megakadé-
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lyozni, hogy a katalizdtor széttoredezzen porszer(l
anyagokka. Ezeket az agyag kotGanyagokat 4ltaldban
csak arra a célra hasznaljak, hogy a katalizitor torési
szilardsdgét javitsak.

A természetben elSfordulé agyagok, amelyek a zeo-
littal keverhetSk, a montmorillonit- és kaolin-csaladot
foglaljdk magukba, ezekhez tartoznak a szubbentoni-
tok és a kaolinok, amelyek 4ltaldban mint Dixie,
McNamee, Georgia és Florida agyagok néven ismertek
vagy mésok, amelyekben a f6 dsvényi komponens a
halloysit, kaolinit, dickit, vagy anauxit. Ezek az agya-
gok hasznalhaték nyers dllapotban, ahogy kibny4sz-
tak Oket vagy elszor kalcindldsnak, savkezelésnek
vagy kémiai médositasnak aldvetve. A zeolitokkal ke-
verhet§ kdtSanyagok még a szervetlen oxidok, igy a
timfold.

A fenti anyagokon kivill a zeolitot keverhetjik egy
porézus matrix anyaggal, ilyen keverék a sziliciumdi-
oxid-aluminiumoxid,  sziliciumdioxid-magnézium-
oxid, sziliciumoxid—cirkéniumoxid, sziliciumdioxid—
tériumoxid,  sziliciumdioxid-berilliumoxid,  szili-
ciumdioxid-titdnoxid, valamint a harmas keverékek,
igy a sziliciumdioxid-aluminiumoxid-tériumoxid,
sziliciumdioxid-aluminiumoxid-cirkéniumoxid,
sziliciumdioxid—aluminiumoxid~magnéziumoxid ~ és
sziliciumdioxid-magnézium—oxid—cirkéniumoxid.
Elényds lehet a fenti métrixnak legaldbb egy részét a
kolloid formaban elGéllitani, ami a kotdtt kataliz4tor-
komponens(ek) extrudlasdt megkdnnyiti.

A zeolit és a szervetlen oxid matrix egymas kdzotti
ardnya tag hatdrok kozott valtozhat. gy a zeolit tartal-
ma a keverékben 1-90 t6meg%, és még ink4bb, elss-
sorban ha a keveréket gyongyalakban készitjik el, 2—-
80 tomeg%.

A talalmény szerinti alkilez§ katalizitor stabilitasat
novelhetjik gézkezeléssel, amit célszerfien dgy vég-
zlink, hogy a zeolitot 101-2500 kPa nyomison, leg-
aldbb 1 éran at (elSnydsen 1-200 6ran 4r) legaldbb
300 °C (eldnydsen 300-650 °C) hémérsékleten, 5-
100% gbzzel kezeljiik. Egy specilis kiviteli méd sze-
rint a katalizdtort légkori nyomason 1-25 éran 4t, 315~
540 °C-on 75-100% g6zzel kezeljiik.

A taldlmany szerinti alkilezl ejirast altaldban O-
500 °C, elényosen 50-400 °C és legel6nydsebben
100-350 °C h6mérsékleten és 20-25350 kPa, el6-
nyosen 100-2550 kPa nyoméson végezziik, az alkilez-
heté aromés vegyiilet és az alkilezdszer 0,1:1-50: 1,
elénydsen 0,5:1-10: 1 mélarinya mellett, és a betap-
l4lt anyag tomegének 6rénkénti térsebessége 0,1-500,
eldnydsen 0,5-100, ahol a tomeg/6ra/térsebeség az ak-
tiv katalizétor (és kotGanyag, ha jelen van) teljes tome-
gére van szdmitva.

A talalmany szerinti alkilezési eljardst végezhetjik
szakaszosan, félig folyamatosan vagy folyamatosan,
all6, fluidizalt vagy mozgbéagyas katalizdtorrendszert
hasznélva.

A talflmanyt kozelebbr6l a példékkal és az brékkal
szemléhietjik, mely utébbiak a kovetkezSk:

az 1-5. dbra az 1., 3., 4, 5.-és 7. példa szerinti

kalcindlt kristalyos anyag rontgendiffrakciés spektru-
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ma, és a 6-10. 4bra a késGbbi 15. példa szerinti eljérés
kivitelezésének grafikus dbrdzoldsa.

Ha a példdkban szorpciés adatokat adunk meg, osz-
szehasonlitva a szorpcids kapacitdsokat vizre, ciklohe-
xanra és/vagy n-hexanra, akkor az egyensilyi adszorp-
cids értékeket a kovetkezSképpen hatirozzuk meg:

a kalcindlt adszorbens mért mintéjit a sziikséges,
tiszta, adszorbedl gdzzel 0,133 kPa-nél kisebb nyo-
misra evakudlt adszorpciés kamrdban érintkezésbe
hozzuk, és 1,6 kPa nyomast vizgbzzel vagy 5,3 kPa
nyomdsti n-hexén- vagy 5,3 kPa nyomadsi ciklohex4n-
gbzzel hozzuk érintkezésbe, ahol ezek a nyomdsok
kisebbek, mint a szdban forgd adszorbedl6 anyag g6z-
folyadék egyensilyi nyomdsa 90 °C-on. A nyomést
konstans értéken tartjuk (koriilbeliil £ 0,066 kPa elté-
réssel), az adszorbedlé gzt manosztattal szabdlyozva
adagolva be az adszorpcids periddus alatt, ami nem
tobb mint korilbeliil 8 ra. Amikor a kristlyos zeolit
az adszorbealé anyagot adszorbedlta, a nyomascsokke-
nés kovetkeztében a manosztiton kinyilik egy szelep,
amely tovabbi adszorbealhats gbzt enged a kamraba, s
igy a sziikséges fenti nyomds helyredll. A szorpcid
akkor fejezddik be, ha a nyomésvéltozds a manosztat
mikodtetéséhez mér nem elegendS. A tomegnoveke-
désbol kiszdmitjuk a minta adszorpci6s kapacitésat,
g/100 g kalcinélt adszorbens értékben. Az eljirdsban
alkalmazott zeolit vizgSzre 4ltaldban 10 tdmeg%-nél
nagyobb, ciklohexangézre 4,5 t6meg%-nl, rendszerint
7 tomeg%-nél nagyobb és n-hexdngSzre 10 tomeg%-
nal nagyobb egyensiilyi adszorpci6s értékeket mutat,

Ha az alfa-értékét vizsgaljuk, akkor meg kell jegyez-
niink, hogy az alfa-érték kozelitSleg jelzi a katalizdtor
katalitikus krakkolé aktivitdsat egy standard katalizito-
réval dsszehasonlitva, és megadja a relativ sebességi
dlland6t (a normél hexédn konverzi6jdnak sebessége/ka-
talizator-térfogat/idGegység). Ez egy igen aktiv
sziliciumdioxid-aluminiumoxid krakkolé katalizitor
aktivitdsan alapszik, amelynél alfa= 1 (sebességi 4llan-
d6=0,016 sec™!). Az itt hasznalt alfa-tesztet az iroda-
lom ismertette [J. Catalysis, 6/, 390-396 (1980)].

1. példa

1 tdmegrész nétrium-aluminitot (43,5 tomeg%
AL)O;, 32,2 tomeg% Na,0, 25,6 tomeg% H,0) felol-
dunk 1 tdmegrész 50 tdmeg%-os nétrium-hidroxid-ol-
datot és 103,13 tomegrész vizet tartalmazé oldatban.
Ehhez az oldathoz 4,50 tomegrész hexametilén-imint
adunk. Az igy kapott oldatot 8,55 tomegrész kicsapott,
porlasztva széritott szilicium-dioxidhoz (,,Ultrasil”,
Si0, koriilbeliil 90 tomeg%) adjuk.

A reakcidkeverék dsszetétele mélardnyokban a ko-
vetkezd:

SIOZ/Alzo:; - 30,0
OH-/SiO, - 0,18
H,0/Si0, =449
Na/SiO, - 0,18
R/SiO, - 035

ahol R hexametilén-imin.
A keveréket rozsdamentes acél reaktorban, keverés
kozben, 150 °C-on 7 napig kristélyositjuk. A kristilyos
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terméket kiszdrjiik, vizzel mossuk, 120 °C-on széritjuk
és 20 6rén 4t 538 °C-on kalcinaljuk. Ekkor az V. t4bla-
zatban feltiintetett févonalakat tartalmazé rontgendiff-
rakciés spektrumot kapjuk. Az 1. 4bra a kalcindlt ter-
mék rontgendiffrakcios spektrumat szemlélteti. A kal-
cindlt termék szorpcids kapacitdsit mérve a kovetkezd

értékeket kapjuk:
- H,0 15,2 tomeg%
ciklohexdn 14,6 tomeg%
" n-hexén 16,7 tdmeg%

A zeolit nem-kalcindlt anyag kémiai Osszetétele a
kovetkezd:

Komponens tomeg %
Si0, 669
ALO; 5.40
Na 003
Hamu 763
Si0,AL,0;, mélarany 211
V. tdbldzat
2théta fokok | SKOK ng[‘::‘ ]lﬁvolséz m,
2,80 3,155 25
4,02 2,198 10
7,10 1,245 96
7,95 1,112 e
10,00 0,885 51
12,90 0,686 "
1434 0618 2
14,72 0,602 15
15,90 0,557 20
1781 0,498 5
20,20 0.440 ”
2091 0,425 5
21,59 0,412 20
2192 0,406 13
22,67 0,392 30
23,70 0375 3
2497 0,357 15
25,01 0,356 20
26,00 0,343 100
26,69 0,331 14
27,75 0,321 15
28,52 0,313 10
29,01 0,308 5
29,71 0,301 5
31,61 0,2830 5
32,21 0,2779 5
33,35 0,2687 5
3461 02592 5
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2. példa

Az 1. példa szerinti elGéllitont kalcinalt kristélyos
termék egy részét az alfa-tesziben vizsgélva azt talal-
tuk, hogy annak alfa-értéke 224.

3-5. példa

Héarom kiilonbozG szintézis-reakcidkeveréket készi-
tiink a VI. tabldzatban feltiintetett 6sszetétellel. A keve-
réket nitrium-aluminéttal, ndtrium-hidroxiddal, ,Ultra-
sil”-lel, hexametilén-iminnel (R) és vizzel készitjiik el.
A keverékeket 150 °C, 143 °C, illetve 150 °C hémér-
sékleten tartjuk 7, 8, illetve 6 napig, rozsdamentes acél
autoklédvokban autogén nyomdson. A szilard anyagokat
a nem reagélt komponensektSl szdréssel elkiilonitjiik,
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1 tdmegrész natrium-aluminatot, | tdmegrész 50 to-
meg%-os natrium-hidroxid-oldatot és 44,19 tomeg-
rész vizet tartalmazé oldathoz. Az oldathoz 8,54 t6-
megrész ,,Ultrasil” szilicium-dioxidot adunk. A keve-
réket 145 °C-on, keverés kozben, 59 6ron 4t kris-
talyositjuk, az igy kapott terméket vizzel mossuk és
120 °C-on szaritjuk.

A szdritott kristdlyos termék rontgendiffrakcids
spektrumdt az 5. dbra szemlélteti és demonstralja, hogy
a termék taldlmény szerinti kristdlyos anyag. A termék
kémiai Osszetételét, adszorpcids és feliiletanalizisét a
VII. tablazat tartalmazza.

VII. tébldzat

vizzel mossuk és 120 °C-on szaritjuk. Elvégezzilk a 15  Termékosszetétel (nem
kristdlyok rontgendiffrakcids vizsgalatdt, szorpciés, kalcin4lt)
feliileti és kémiai analizisét. A szorpcids, feliilet és C 12,1 t6meg%
kémiai analizisek eredményeit a VI. tdbldzatban tiintet- N 1,98 tomeg%
Jik fel, a rontgendiffrakciés spektrumokat a 2, 3, illet- Na 640 ppm
ve 4. &bra szemlélteti. A szorpcids és feliilet-méréseket 20 ALO;, 5,0 tomeg%
a kalcinalt terméken végeztiik. Si0, 74,9 tomeg%
- Lo SiOz/Alzo:;, mol-
VI tdbldzat aréiny 25,4 tomeg%
Példa 3 4 5 Adszorpci6, tmeg%
— 25 ciklohex4n 9,1 tomeg%
Sézkmtézxskevc- molarfny n-hexan 14,9 tdmeg%
il H,0 16,8 tomeg%
Si0y/AL0, 30,0 30,0 30,0 Feliilet, m%g 479 tdmeg%
OH7/Si0, 0,18 0,18 0,18 30
; 8. példa
107510, 194 194 9 A 7. példa szerinti 25 g szildrd kristdlyos terméket
Na/Si0, 0,18 0,18 0,18 nitrogéndramban, 538 °C-on, 5 6ran 4t kalcinalunk,
R/SiO, 0,35 0.35 0,35 majd tovabbi 16 6rén 4t 538 °C-on 5% oxigént tartal-
Termekosszetétel, tomeg% maz6 gizzal (nitrogénegyensiily) étéblitjﬁk._ ‘

'.arm peie, Pmeg 35 Akalcinalt anyag egyenként 3 g-os mint4it ioncseré-
Si0; 64.3 68.5 745 nek vetjik ald, kilon-kiilén, 100 ml 0,1 n TEABI,
Aly04 4,85 5,58 4,87 TPABr és LaCl; oldattal. Az joncserét szobahSmérsék-
Na 0.08 0,05 001 1ett.3n végez?ﬁk 24 6rén .ét, és ezt’héro‘mszor megismeé-

teljik. Az ioncserélt mintdkat kisz(irjiik, vizzel halo-
N 2,40 2.33 212 40  génmentesre mossuk és szaritjuk. Az ioncserélt mintak
Hamu 77.1 713 78.2 Gsszetételét az aldbbiakban szemléltetjiik, ismertetve a
Si0,/ALO;. kristdlyos szilikat ioncserél§ kapacitasat kiilonbozs io-
m6lating 22,5 20,09 26,0 nokra.
Adszorpci6, t¥meg% 45
H,0 14,9 13,6 14,6 Toncserék
ciklohex4n 12,5 12,2 13,6 lonlos:ssze;- TEA TPA La
n-hex4n 14,6 16,2 19,0 . 1omeg
Felilet, m%/g 481 492 487 50 | Na 0,095 0,089 0,063
N 0,30 0,38 0,03
6. példa
C 2,89 3,63 -
A 3., 4. és 5. példa szerinti, 538 °C-on 3 6rén 4t -
kalcindlt kristdlyos szilikét-termékek bizonyos meny- La - - 1,04
nyiségeit megvizsgaliuk az alfa-tesztben, és azt talsl- 55
tuk, hogy ezek alfa-ériéke 227, 180, illetve 187. 9. példa

7. példa
A zeolit egy tovébbi elfallitasdnak szemlélietése
céljabdl 4,49 tomegrész hexametilén-imint adunk

8
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A 8. példa szerinti lantinnal cserélt 14-25 mesh
szemcsenagysagi mintt 538 °C-on 3 6rén 4t levegén
kalcinéltuk. :

A kalcin4lt minta aifa-értéke 173.
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10. példa

A 9. példa szerinti kalcindlt, lantdnnal cserélt mintat
649 °C-on 100%-os gbzben 2 6rén 4t alapos g6zolés-
nek vetettitk ald. A g6zolt minta alfa-értéke 22, ami
bizonyitja, hogy a zeolit szigord hidrotermalis kezelés
utén is igen jO stabilitdssal rendelkezik.

1. példa

Ez a példa a talalmany szerinti zeolit elGallitdsat
szemlélteti, amikor a fenti altaldnos képletben X jelen-
tése bor. 2,59 tdmegrész bérsavat adunk 1 tomegrész
45 tomeg%-os kalium-hidroxid-oldatot és 42,96 to-
megrész vizet tartalmazé oldathoz. Ezutin az oldathoz
8,56 tomegrész ,,Ultrasil” szilicium-dioxidot adunk, és

a keveréket alaposan homogeniziljuk, majd 3,88 to-

megrész hexametilén-imint adunk hozz4.
A reakcibkeverék Osszetétele mélardnyokban kife-
jezve a kovetkezd:

Si0,/B,0, =6,1
OH/SIO, =0,06
H,0/Si0, =19,0
K/sio, =0,06
R/SIiO, =030

ahol R hexametilén-imin.

A keveréket rozsdamentes acél reaktorban 150 °C-
on, keverés kozben, 8 napon 4t kristélyositjuk. A kris-
tdlyos terméket kiszdrjiik, vizzel mossuk és 120 °C-on
szdritjuk. A termék egy részét 540 °C-on 6 6ran 4t
kalcindljuk, ekkor a kdvetkezd szorpciés kapacitdsok-

kal rendelkezik:
H,0 (1,6 kPa) 11,7 tomeg%
ciklohex4n (5,3 kPa) 7.5 tomeg%

n-hexén (5,3 kPa) 11,4 tomeg%

A kalcindlt kristilyos anyag felilletét 405 m¥/g-nak
mértiik (BET).

A nem kalcinalt anyag kémiai sszetétele a kovetke-
2§ volt:

N 1,94 tomeg%
Na 175 ppm

K 0,60 tomeg%
Bor 1,04 tomeg%
Al O4 920 ppm

SiO, 75,9 tdmeg%
Hamu 74,11 tomeg%
Si0y/Al,04, mélarany 1406
SiOy/Al+B/,0;, mélarény 25,8

12. példa

A 11. példa szerinti kalcindlt kristalyos termék egy
részét ammonium-kloriddal kezeljitk és djra kalcinél-
Jjuk. A végsd kristdlyos terméket alfa-tesztben vizsgal-
juk és azt taldljuk, hogy annak alfa-értéke 1.

13. példa

Ez a példa egy masik olyan zeolitkészitményt szem-
léltet, amelynél a fenti képletben X jelentése bér.
2,23 tomegrész bérsavat adunk 1 témegrész 50 to-
meg%-os néatrium-hidroxid-oldatot és 73,89 tdmegrész
vizet tartalmaz6 oldathoz. Az igy készitett oldathoz
15,29 tdmegrész HiSil” szilicium-dioxidot, majd
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6,69 témegrész hexametilén-imint adunk. A reakcike-
verék Osszetétele mélardnyokban kifejezve a kdvetke-
z0:

SiO/B,0, ~123
OH/SiO, =0,056
H,0/5i0, -186
K/SiO, -0,056
R/SIO;SiO0, =030

ahol R hexametilén-imin.

A keveréket rozsdamentes acélreaktorban, 9 napig
300 °C-on, keverés kozben kristalyositjuk. A kristdlyos
terméket Kisz({rjiik, vizzel mossuk és 120 °C-on szérit-
juk. Az anyagot 6 6rdn 4t 540 °C-on kalcinélva, annak
szorpcids kapacitésa a kovetkezd:

viz (1,6 kPa) 14,4 tomeg%
ciklohexén (5,3 kPa) 4,6 tomeg%
n-hexén (5,3 kPa) 14,0 tomeg%

A kalcinalt kristalyos anyag feliilete 438 m¥g.
-A nem kalcinalt anyag kémiai 6sszetétele a kovetke-
z6:

Komponens Tomeg%

N ’ 2,48
Na 0,06
Bér 0,33
ALO; 0,50
Sio, 73,4

Si0y/AlyO3, mélarfiny =249
SiOy/Al+B/,0;, mélariny =28,2

14. példa

A 13. példa szerinti kalcinélt kristdlyos termék egy
részét az alfatesztben vizsgéltuk, és azt talaltuk, hogy
annak alfa-értéke 5. '

15, példa

Osszehasonlit6 katalizétor-dregedési kisérleteket vé-
geztiink benzol alkilezésre propilénnel a talilmany sze-
rinti zeolittal é&s ZSM-12 zeolittal, ahol a reakciékoriil-
mények a kovetkez8k voltak: a benzol tomegének
orankénti térsebessége 17 h™!, a benzol/propilén mél-
ardny 3: 1 és a nyomds 2170 kPa.

A talilmény szerinti zeolitot dgy allitjuk el6, hogy
4,49 tomegrész hexametilén-imint adunk 1,00 témeg-
rész ndtrium-aluminétot, 1,00 tdmegrész 50 tomeg%-
os nétrium-hidroxid-oldatot, 8,54 tomegrész ,,Ultrasil
VN3"-at és 44,19 tomegrész ionmentesitett vizet tartal-
maz6 keverékhez. A reakciGkeveréket 143 °C-ra mele-
gitjiik, és ezen a hémérsékleten autokldvban keverve
kristdlyositjuk. Az anyag tokéletes kikristalyosodésa
utdn a hexametilén-imin nagy részét az autokldvbol
szabélyozott desztilldciéval eltdvolitjuk, a zeolitkrista-
lyokat a maradék folyadékbél kiszdrjiik, ionmentesitett
vizzel mossuk és széritjuk.

A zeolitkristalyok egy részét Al;05-dal keverjik, igy
olyan keveréket képeziink, amely 65 témegrész zeoli-
tot és 35 tomegrész Al,O5-ot tartalmaz, Ehhez a keve-
rékhez vizet adunk, igy a kataliztort extrudalt forma-
ban tudjuk elkésziteni.

A katalizitort tigy aktivéljuk, hogy 540 °C-on nitro-
génben kalcindljuk, majd vizes ammonium-nitréttal

9




I HU 206489 B 2

ioncserét végziink és 540 °C-on levegSben (jra kalci-
naljuk.

A 6. abra a tokéletes propilén-konverzidhoz sziiksé-
ges homérsékletet szemlélteti. 130 °C-on a taldlmany
szerinti zeolit 270 izemoéra alatt, izoterm reakci6koriil-
mények kozott nem dregszik.

A taladlmény szerinti zeolit és a ZSM-12 zeolit sze-
lektivitdsat izopropil-benzolokra (IPBs) a 7., illetve 8.
abra szemlélteti. A taldlmany szerinti zeolitot hasznal-
va, az atlagos szelektivitdst az izopropil-benzolokra
kozel 100%, mig a ZSM-12 zeolitot hasznalva 90%, a
teljes propilénkonverzié reakcickoriilményei kozott.
Ez és a kromatografids vizsgalat bizonyitja, hogy a
ZSM-12 kataliztoron a propilén oligomerizalédik, és
igy kisebb a szelektivitds izopropil-benzolra.

A 9. dbrin lathatd adatok azt mutatjak, hogy a talél-
mény szerinti zeolit aktivabb diizopropil-benzolok
(DIPB) képzésénél, mint a ZSM-12 zeolit. Igy, ha
benzolt propilénnel alkileziink, akkor a taldlmany sze-
rinti zeolittal a termékek 10 tdmeg%-a diizopropil-ben-
zol, elsGsorban a meta- és a para-izomerek. A 9. dbra
szemlélteti, hogy a para-diizopropil-benzol kitermelése
nagyobb a tal&lmény szerinti zeoliton (az dsszes szén-
hidrogénterméknek korilbelill 5 tdmeg%-a), mint a
ZSM-12 zeoliton (korilbeldl 4 tomeg%). A diizo-
propil-benzolok kdztitermékek a dihidroxi-benzolok,
igy a hidrokinon (p-) és rezorcin (m-) elG4llitdsanal,
amelyek az iparban hasznalhat6 fontos anyagok.

A 10. dbra azt mutatja be, hogy a reakciétermékek-
ben hogy valtozik az n-propil-benzol és a kumol ar4-
nya ZSM-12 zeoliton és a taldlmany szerinti zeoliton, a
reakcié-hémérséklet fiiggvényében. A taldlminy sze-
rinti zeolittal az n-propil-benzol és a kumol arénya
270 reakci6éran 4t koriilbeliil konstans, 160 ppm érté-
ket mutat. Osszehasonlitasképpen, ez az ériék a ZSM-
12 zeolitra 700 ppm, azonos, 98% + propilénkonverzi-
6s koritlmények kozott, de magasabb hdmérsékleten.

16. példa

Ez a példa kumol alkilezését szemlélteti propilénnel,
a taldlmédny szerinti zeolit jelenlétében, diizopropil-
benzolokat elGéllitva. Az alkilezés reakcidkdrilmé-
nyei: 2170 kPa nyoméss, 150 °C hémérséklet és
11 kumol/propilén mdlardny. A kumol 81%-ban ala-
kult 4t alkilezett termékké. A diizopropil-benzolok
84 tomeg%-at képezik ennek az alkilezett terméknek, a
t0bbi triizopropil-benzol. A diizopropil benzolokbél
para- 65 tomeg%, meta- 34 témeg% 6és orto- 1 to-
meg%.

17. példa

Ez a példa fenol alkilezését szemlélteti a-C,4~ole-
finnel, a taldlmany szerinti zeoliton, alkilezett fenolok
keverékét eldallitva. Az alkilezést ! literes autoklavban
végezziik, 400 g (2,02 mol) olefint, 95 g (1,01 mél)
fenolt, 38 g katalizdtort és 65 16meg% MCM-22/35 16-
meg% AlO, kotGanyagot haszndlva. A reakci6idé
6 6ra 177 °C-on és 2860 kPa nyomasi nitrogénben. A
termék analizise mono-, di- és. tri-tetradecil-fenolok
jelenlétét mutatta ki.
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18. példa

Ez a példa benzol alkilezését szemlélteti 1-dodecén-
nel, két ismert alkilez§ katalizatort, az AICl; Lewis-sa-
vat €s a béta-zeolitot (4301316 szdmd amerikai egye-
siilt dllamokbeli leiras) haszndlva. Az izomerek meg-
oszl4sat a VIII. tabldzat szemlélteti.

VIII. tébldzat
Az izomerek megoszlisa, tdmeg%-ban,
1-dodecénnek végzett alkilezésénél

All.til-bcnzol AlCl béta-zeolit
izomer
2 30 57
3 19 18
4 17 10
5 17 7
6 17 8

A dodecil-benzol-keverék dsszetétele bizonyos mér-
tékig fugg az alkalmazott savkatalizatort6l. Ismertet-
ték, hogy a kénsav 41 tomeg% 2-dodecil-benzolt ered-
ményez, mig a hidrogén-fluorid csak 20 tdmeg%-ot.
Hasonlé eredmények mutatkoznak més alkilezéseknél
is, ahol viszonylag hosszildncd, vagyis Cg+ alkilezs-
szereket hasznélnak. -

19. példa

Ez a példa benzol alkilezését szemlélteti alfa-C,,~
olefinnel (Shell-féle Neodene-14) a 15. példa szerint
eldéllitott taldlmdany szerinti zeoliton és kiilon béta-ze-
oliton. Az alkilezést 1 literes autoklavban végezziik,
400 g (2,02 mol) olefint, 79 g (1,01 mol) benzolt és
38 g katalizétort haszndlva. A reakci6id6 6 6ra 204 °C-
on, 2860 kPa nitrogénnyomaéson. A képz8doit izome-
rek megoszlasat a IX. tabldzat szemlélteti.

IX.. tdbldzat
Az alkilezett izomerek megoszlasa, tomeg%

Al]fil«benzol Ta]élmén?' szerinti béta-zeolittal
izomer zeolittal
2 59,2 54,7
3 36,5 20,3
4 2,5 9,4
5 0,9 58
6 0,4 5.3
7 0,5 5.5

Amint azt a 18. és 19. példik adatai mutatjék, a
taldlmany szerinti zeolit, mint alkilez§ kataliz4tor hasz-
nilata jelentSsen nagyobb szézalékban adja a 2- és
3-alkil-izomerfajta alkilezett terméket, mint az ismert
Lewis-sav vagy a béta alkilez5 kataliz4tor azonos vagy

‘hasonl6 kériilmények kdzott,

A 8-16 szénatomos oldalldncokat tartalmazé alkile-

zett termékek igen hasznosak, mint koztitermékek a
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linedris alkil-benzolszulfondt szintetikus detergensek
elGallitasanal.

riilbeliil 94 tdmeg%, és a termék szintetikus kendolaj,
amely tdlnyomdrészt mono-, di- és trialkil-naftalinok
keverékébdl 4ll és a XI. tdblazatban feltiintetett tulaj-

20. példa donsigokkal rendelkezik.
Két kiilonbozd zeolit katalizdtort, a 15. példa szerint 5 "
elGallitott taldlmény szerinti zeolitot és béta-zeolitot XI. tdblizat
hasznéltunk kiilon alkilezd kisérletekben (A és B), 1é- Katalizétor Taldlmény szerinti zeolit
nyegileg azonos kdriilmények kozott, kendolaj-alap- -
anyagokat eldillitva. Akenbolaj hozama,, t0- 94
Mindegyik katalizitorkészitmény 65 tomeg% alu- 10 meg%
minium-oxid kdtdanyagot tartalmazott. A ken6olaj tulajdonségai:
Az alkilezési reakciét mindegyik kisérletben 1 lite- Dermedéspont, °C <-54
res autokldvban végeztiik, 400 g (2,02 mél) alfa-C I o
olefint (Shell, Neodone-14), 79 (101 mél) benzolt Kin viszk 40 "C-on, et 4
(5: 1 benzol/olefin mélardny) és 38 g katalizitort hasz- 15 | Kin.visz.100 °C-on, cSt 5.894
ndlva, 204 °C-on, 6 Ordn 4t, 2860 kPa nitro- Vi 100
génnyomaéson.
Az aldbbi X. tibldzat az emlitett zeolitokkal végzett 22. példa
alkilezésb6l kapott kendolajhozamokat és a kendolajok Ez a példa a talilmény szerinti zeolit katalizétor
tulajdonsdgait szemlélteti. 20 itdnG aktivitasat és szelektivitisat szemlélteti mas
ibld aromasok, igy toluol (22A példa) és xilol (22B példa)
X. tdbldzat alkilezésénél C,~olefinnel, benzolhoz (22C példa) ha-
»A”kisérlet | ,B"kisérlet sonlitva, hasonl6 korilmények kozott. Az eredménye-
Talaimany o5 ket a XII. tablézat szemlélteti.
Kataliz4tor szerinti béta-zeolit XIL wdbldzat
(15. példa)
Ken6olajhozam, tomeg% 77,0 37,0 Pelda széma 2A 2B nce
A kendolaj wlajdonssgai: Aromés Toluol Xilol Benzol
Dermedéspont, °C =51 =51 30 [ Otefin Ci4 Cu Cis
Zavarosodasi pont, °C -39 -46 C,4/aromés 1 1 i
Kinem.viszkozit4s 12.59 1454 mélarén{/
40 °C-on, cSt ! ’ Ken6olaj ho- 88.6 73.0 920
N : - 35 | zam, tdmeg% ’ ’ ’
Kinem.viszkozitis 3.151 3471 —L -
100 °C-on, cSt ! ’ A ken6olaj tulajdonségai:
\71 . 113 117 Dermsdés- -54 -54 43
poat, °C
A gazkromatogrifids €s térionizicids tomegspek- 40 | Zavarosodssi
fpiz o . a1 o . -54 -47 —42
trografis analizis azt mutatja, hogy a taldlmény szerin- pont, °C
ti katalizitorral elGallitott szintetikus kendolaj 67 to- Kin.viszk.
meg% mono-, illetve 33 tomeg% dialkil-benzolszar- 40 °C-on, ¢St 9,408 16,13 7,651
mazékot tartalmaz. A mésik katalizitor, vagyis a béta- P
zeolit nemcsak a mono- és dialkil-benzolok képzidését 45 Poa
eredményezd alkilezést segitette el, de a Ci—oleﬁn 106°C-on, 2,505 3393 2265
. o gig, cSt
oligomerizécidjat is, Cyg-olefineket eredményezve. A
taldlmény szerinti kataliztor azon kiviil, hogy egye- Vi 87 70 106
diilallé alkilezési szelektivitdst mutat, jelentsen akti-
vabb, és a béta-zeolithoz hasonl6an igen alacsony der- 50  23. példa .
medésponti és zavarosoddsi pontd alkilezett benzol Ez a példa egy olyan, taldlmény szerinti alkilezési
kenGolaj-alapanyagot eredményez. eljardst mutat be, amelyben az 1-decén oligomerizaci6-
jabol kapott olefines anyag a tdpanyag, az oligomerizé-
21. példa ciéhoz propanol promotort tartalmazé bér-trifluorid
Ebben a példdban a taldlmény szerinti katalizitor 55 katalizdtort hasznilva. Az alkilezésnél alkalmazott ka-
aktivitdsat hasonlitjuk ossze a béta-zeolitéval, naftalint taliztor a 15. példa szerint el4llitott taldlmany szerin-
alfa-C,s-olefinnel alkilezve. A reakciét a 20. példaban ti zeolit, AL,O, kotGanyaggal keverve és hidrogénfor-
leirtakhoz hasonl6 eljirasi koriilmények kozott végez- méjiv4 alakitva.
ziik, az alfa-olefint és a naftalint 0,5: I mélardnyban Az 1-decént, a bér-trifluoridot és a propanolt az
alkalmazva. Az alkilezett naftalin kendolaj hozama k- 60 1-decén oligomerizldsa céljabél bevezetjiik a reaktor-
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ba. Az oligomerizilt terméket el&szor nétrium-hidr-
oxiddal, majd vizzel mossuk, és a kdnny@ termékeket
vakuumdesztillicids berendezésben eltdvolitjuk. 250 g
l-decén-oligomert, amely 33 témeg% Cjq-olefint,
52 16meg%, Cy-olefint és 15 tmeg% Csy-olefint tar-
talmaz, hasznalunk 78 g benzol alkilezésére, kataliza-
torként 22 g taldlmdny szerinti zeolitot alkalmazva. A
reakci6t 2860 kPa nitrogénnyomdson, 204 °C-on,
6 Orén 4t végezziik.

A katalizatort dekantiljuk, és a nem reagélt benzolt
ledesztilldljuk. A kenSolaj hozama 88 témeg%, jelez-
ve, hogy 12 tomeg% benzol alkilezddétt és épiilt be a
decén-oligomer gerinc-szerkezetébe. Ezt az IR-spekt-
rum is igazolja. Az oligomer tulajdonségait a benzol
alkilezése el6tt és utdn a XIII. tablazat szemlélteti.

X1l 1dblézat

Eljérds Oligomerizicié Alkilezés

A kenGolaj tulajdonsagai:

<-54

Dermedéspont, <54

°C
Zavarosodési
poat, °C

<-54 <-54

Kin.viszk.
40 °C-on, ¢St

Kin.viszk.
100 °C-on, ¢St

N 138
A termék minSsége

Héstabilitss
288 °C-on

Viszkozitdscsok-
kenés,%

B-10 oxidativ
stabilitas

Viszkozitdsnove-
kedés, %

DSC-IP percek
180 °C-on

25,73 33,03

5,225 6,039

131

10,9 4,6

120 80,6

5.0 10,5

Az eredmények azt mutatjék, hogy az alkilezési mi-
velet benzolt tartalmazé szintetikus kenGolaj-alapanya-
got eredményez, kitinG terméktulajdonsdgokkal, igy
igen alacsony dermedés- és zavarosodasi ponttal és
nagy viszkozitdsi indexszel, tokéletesitett adalékanyag-
olhatéséggal és fokozott hé- és oxidativ-stabilitassal.

24. példa

Ez a példa a talslmany szerinti alkilezési eljarést
szemlélteti, az alkilezést Ci/SiO, katalizitorral elG4lli-
tott }-decén-oligomerrel végezve.

Az 1-decént és a Cr/SiO, kataliztort bevezetjiik az
oligomerizéci6s reaktorba. A termékbdl a kénnyd ré-
szeket vdkuumban eltdvolitjuk (sztrippeljiik) és a ter-
meéket a benzollal egyiitt alkilezd reaktorba vezetjiik.

Az alkilezési reakci6t a 23. példsban leirt eljardsi
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kériilmények szerint végezzik, de 500 g decén-oligo-
mert és 95 g benzolt hasznalunk, katalizdtorként 36 g
taldlmény szerinti zeolittal. A decén-oligomer tulajdon-
sdgait a benzol zlkilezése el6tt és utén a XIV. tablazat
mutatja.

XIV. tdbldzar

Eljérds Oligomerizécié Alkilezés

A ken6olaj tulajdons4gai
?ermedéspom, 34 3

C
Zavar:)sodési <54 34
pont, °C
Kin.viszk.
40 °C-on, ¢St 122,9 68,11
Kin.viszk.

100 °C-on, ¢St 18,33 11,60
A 167 166
25. példa

A 23. példdban leirtakhoz hasonlé médon 400 g
204-371 °C forrdsponti desztillétumot (78 tomeg%),
amit konny(d olefinek ZSM-5 kataliz4toron végzett oli-
gomerizéci6javal llitunk elS, 115 g naftalinnal (12 t5-
meg%), taldlmany szerint katalizdtoron alkileziink. Az
igy kapott 370 °C+ forraspontd kendolaj 54 tomeg%. A
XV. tablazat az alkilezett naftalin kenGolaj-alapanyag
tulajdonsdgait szemlélteti.

XV. tdbldzar
Olefinkonverzié
Eljéras benzinné és Alkilezés
desztilldtumm4
Tulajdonségok
Dermedéspont -54 -18
0 Con,cst - 1526
100 Coon, 5 25 1015
Desztill4ci6, °C
IBP/5% 149/191 336/359
10/20% 2241242 372389
30/40% 2537265 401/413
50% 276 426
60/70% 289/306 441/458
80/90% 328/354 479/509
95% 385 532
SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras aromds vegyiiletek alkilezésére, az arom4s
vegyiiletet legalabb egy alkilez8szerrel, szintetikus, po-
rézus, kristélyos zeolit kataliz4tor Jelenlétében reagél-
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tatva, azzal jellemezve, hogy katalizitorként olyan zeoli-
tot alkalmazunk, amelynek a rontgendiffrakcids spekt-
ruma az alabbi étereket mutatja:

Sikok kozotti tavolsag Relativ intenzitds
d [nm] V%100

1,236 £ 0,04 M-VS

1,103 +0,02 M-S

0,883+0,014 M-VS

0,618 £0,012 M-V§

0,600+0,010 W-M

0,406 + 0,007 W-S

0,391 +£0,007 M-VS

0,342 £ 0,006 \A

ahol W = 0-20
M = 20-40
S = 40-60
VS = 60-100.

2. Az 1. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy olyan zeolitot alkalmazunk, amelynek a rontgen-
diffrakcids spektruma az alabbi értékeket mutatja:

Sikok kozotti tivolsag Relativ intenzitds

d [nm] /1,x100

3,00 £0,22 W-M
2,21 £0,13 W
1,236 £ 0,04 M-V§
1,103 £0,02 M-S
0,883 £0,014 M-VS§
0,618 £0,012 M-VS§
0,600 +£0,010 W-M
0,406 £ 0,007 W-8
0,391 + 0,007 M-V§
0,342 £ 0,006 \'A

ahol W, M, S és VS az 1. igénypontban megadott

jelentésd.

3. Az 1, igénypont szerinti eljirés, azzal jellemezve,
hogy olyan zeolitot alkalmazunk, amelynek a rontgen-
diffrakci6s spektruma a kovetkez§ ériékeket mutatja:

Sikok kozotti tivolsag Relativ intenzitds

d [nm] 1,100
1236 +0,04 M-VS
1,103 0,02 M-S
0,883 +0,014 M-VS
0,686 +0,014 W-M
0,618 £0,012 M-VS
0,600 £ 0,010 W-M
0,554 +0,010 W-M
0,492 + 0,009 w
0,464 + 0,008 w
0,441 +0,008 W-M
0,425 + 0,008 w
0,410 + 0,007 W-S
0,406 + 0,007 W-S
0,391 +0,007 M-VS
0,375 £ 0,006 W-M
0,356 + 0,006 W-M
0,342 % 0,006 VS
0,330 + 0,005 W-M
0,320 + 0,005 W-M
0,314 % 0,005 W-M
0,307 + 0,005 w
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Relativ intenzitis
VI,x100

Sikok kdzotti tdvolsag
d [nm]
0,299 + 0,005
0,282 + 0,005
0,278 £ 0,005
0,268 £ 0,005
0,259 £ 0,005
ahol W, M, S és VS az 1. igénypontban megadott
jelentésd. ’
4. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzaljellemezve,
hogy olyan zeolitot alkalmazunk, amelynek réntgen-
diffrakciés spektruma a kovetkez6 értékeket mutatja:

EE€EEE

Sikok kdzotti tdvolsag Relativ intenzitas
d [nm] V1,x100
3,00 £0,22 W-M
2,21 +£0,13 w
1,236 £0,04 M-V§
1,103 £ 0,02 M-S
0,883+0,014 M-VS
0,686 £ 0,014 W-M
0,618 £0,012 M-VS
0,600 £ 0;010 W-M
0,554+ 0,010 W-M
0,492 £ 0,009 w
0,464 + 0,008 \''4
0,441 £ 0,008 w-M
0,425 +0,008 w
0,410 £ 0,007 Ww-S
0,406 £ 0,007 W-S
0,391 £0,007 M-VS§
0,375 £0,006 W-M
0,356 £ 0,006 W-M
0,342 £ 0,006 VS
0,330+ 0,005 W-M;
0,320 £ 0,005 W-M
0,314 £ 0,005 W-M
0,307 £ 0,005 w
0,299 £ 0,005 )
0,282 £ 0,005 w
0,278 £0,005 \
0,268 + 0,005 w
0,259 £ 0,005 w
ahol W, M, S és VS az 1. igénypontban megadott
jelentésd.

5. Az 1. igénypont szerinti eljérds, azzaljellemezve,
hogy olyan zeolitot alkalmazunk, amelynek ésszetétele
az

X203 . (n)Y02

moléris viszonyt foglalja magaban, és ebben n értéke
legalébb 10, X hiromvegyériékd elem és Y négyvegy-
értékd elem.

6. Az 5. igénypont szerinti eljirés, azzal jellemezve,
hogy X aluminium és Y szilicium.

7. Az 1. igénypont szerinti eljirés, azzaljellemezve,
hogy olyan zeolitot alkalmazunk, amelynek egyenstlyi
adszorpcibs kapacitésa ciklohexéngGzre nagyobb mint
4,5 tomeg% és n-hexéngdzre nagyobb mint 10 tdmeg%.

8. Az 1. igénypont szerinti eljirés, azzaljellemezve,

13
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hogy legaldbb egy, telitetlen 2-5 szénatomos alif4s cso-
portot tartalmazé alkilez8szert alkalmazunk.

9. A 8. igénypont szerinti eljiras, azzal jellemezve,
hogy alkilezGszerként propilént és aromds vegyiiletként
benzolt és/vagy kumolt alkalmazunk.

10. A 8. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy alkilezGszerként etilént és aromés vegyiiletként
benzolt alkalmazunk. .

11. Az 1. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy legaldbb egy, legalabb 6 szénatomos alifis lancot
tartalmazo alkilez6szert alkalmazunk.

12. A 11. igénypont szerinti eljirds, azzal jellemezve,

14

5

10

hogy aromés vegyiiletként szénhidrogént vagy fenolos
vegyiiletet alkalmazunk.

13. Az 1. igénypont szerinti eljirds, azzaljellemezve,
hogy alkilezési koriilményekként 0-500 °C hSmérsék-
letet, 20-25 350 kPa nyomast, 0,1-500 tomeg/6ra/térse-
bességet és az alkilezhetS aromés vegyiilet és az alkile-
z0szer 0,1: 1-50: 1 mélardny4t alkalmazzuk.

14. Az 1. igénypont szerinti eljérds, azzal jellemezve,
hogy alkilezési kériilményekként 10~-350 °C hémérsék-
letet, 100-2550 kPa nyomdst, 0,5-100 témeg/6ra/térse-
bességet és az alkilezhetS aromés vegyiilet és az alkile-
z0szer 0,5: 1-10: 1 mélarany4t alkalmazzuk.
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Szelektivitas (%)

Szelektivitas (%)
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n-Propil-benzol hozam {ppm)

P-DIPB hozam (%)

HU 206489 B
Int.CL3%: CO7C212

Gd
g
i
54. ]
"
4--
3-.
i
2 + 4 4 + + -
0 50 100 150 200 250 300
Uzemébra
9.abra
800t
6001
i
i
!
§400-~
200+ ]
Talalmény szerinti
O:::;;:::;:%:::z—i
20 130 140 150 480 170 480 490 200

Homérséklet (oC)
10.4bra
Kiadja az Orszagos Taldlmanyi Hivatal, Budapest

A kiadésért felel: dr. Szvoboda Gabriella osztalyvezets
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