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2,6-dimetylofenolu

Wykorzystanie reaktora fluidalnego do syntezy

Prosimy cytowac jako: CHEMIK 2014, 68, 5, 468-477

Wstep

Cel pracy

Celem pracy byfo badanie procesu otrzymywania 2,6-dimetylofe-
nolu w fazie fluidalnej oraz opracowanie metod syntezy katalizatoréw
na nosniku krzemionkowym, ktére bedg aktywne w tym procesie.

W badaniach syntezy 2,6-dimetylofenolu w ztozu fluidalnym ba-
dano katalizatory posiadajace otoczke o duzej odpornosci na $ciera-
nie. Jednoczesnie rozwinigto badania nad opatentowanymi w latach
90. XX w. oryginalnymi wiasnymi rozwiazaniami katalizatora i sposob
prowadzenia alkilacji fenolu. Badania ukierunkowane sa na dobranie
odpowiedniego katalizatora i warunkéw prowadzenia procesu.

Wprowadzenie

2,6-dimetylofenol (2,6-DMP) znalazt zastosowanie przemystowe
jako plastyfikator. Dodatkowa cecha tego zwiazku chemicznego sa
dobre wiasciwosci antyutleniajace. Zasadniczo jednak 2,6-dimetylofe-
nol przemystowo zastosowany jest jako monomer w reakgji polime-
ryzacji[l, 2]. W wyniku utleniania w obecnosci uktadu katalitycznego
otrzymujemy polioksofenylen (PPO). Polimer ten charakteryzuje sig
duza odpornoscia na dziafanie: kwaséw i fugéw oraz temperatury. Po-
siada réwniez dobre wiasnosci dielektryczne. Ze wzgledu na swoje
zalety, znalazt on zastosowanie w elektrotechnice, przemysle moto-
ryzacyjnym, gospodarstwie domowym i przy produkcji urzadzen me-
dycznych. Te wszystkie zalety i szeroki wachlarz zastosowan sprzyjaja
opracowaniu nowych sposobéw syntezy monomeru do jego produkcji
w skali przemystowej. Jako substraty w tej reakcji mozna zastosowac
fenol i metanol [2+5]. W reakgji fenolu z metanolem (reakgja 1) otrzy-
mujemy jako produkt posredni o-krezol, ktéry ma takze zastosowanie
przemystowe jako $rodek do dezynfekcji (odkazajacy) [2].
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Rys. |. Reakcja otrzymywania 2,6-dimetylofenolu w wyniku reakgji
fenolu z metanolem

Innym opisanym sposobem otrzymania 2,6-DMP jest reakcja me-
tanolu z mieszaning cykloheksanolu i cykloheksanonu [1]. Metoda ta,
pomimo prawie 90% konwersji, wykazuje selektywnos$¢ w stosunku
do 2,6-DMP ponizej 60%.

Opierajac sie na wytycznych odnosnie do opracowania prze-
mysfowego sposobu otrzymywania 2,6-DMP i wynikach dotychczas
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prowadzonych prac, w Instytucie Chemii Przemystowej wybrano
metode syntezy tego zwiazku poprzez reakcje metanolu z fenolem.

Jednym ze sposobéw syntezy w reakcji metanol fenol jest pro-
wadzenie tego procesu na ztozu fluidalnym. Taki sposéb syntezy sta-
nowi podstawe patentu Instytutu Chemii Przemystowej w Warszawie
(IChP) [6]. Przedstawione rozwiazanie opisuje prowadzenie reakgji w fa-
zie fluidalnej. Taki sposob postgpowania pozwala na prowadzenie proce-
su w sposob ciagly w zadanej temperaturze i przy nastawionej szybkosci
podawania substratow. Zaleta tego sposobu jest réwniez mozliwosc¢
regeneracji katalizatora, bez koniecznosci usuwania go z reaktora.

Prowadzenie procesu na ztozu fluidalnym ma zastosowanie réw-
niez w przypadku innych reakcji np: spalanie miatu weglowego w elek-
trowniach i elektrociepfowniach w kottach fluidalnych, kalcynacja,
prazenie utleniajace w piecach fluidyzacyjnych, spalanie rud siarki przy
produkcji kwasu siarkowego, suszenia sypkich pétproduktéw spozyw-
czych, np. cukru i maki, prowadzenia reakcji chemicznych w fazach
gazowych, katalizowanych za pomocg zwiazkéw chemicznych znajdu-
jacych sie na podfozach statych

W przypadku procesu na zfozu fluidalnym dazy sie do otrzymania
zawiesiny czasteczek ciata stalego w strumieniu gazu. W przypadku
spalania lub kalcynacji, gazem nos$nym jest powietrze, natomiast w re-
akgji otrzymywania 2,6-DMP stosuje sie przeptyw gazu obojetnego,
w omawianym przypadku azotu.

Do powstania zawiesiny, w przypadku spalania stosuje sie we-
giel, ale w reakcji syntezy 2,6-DMP ta zawiesine tworzy katalizator.
Poniewaz to katalizator tworzy zawiesing, zatem wymagania mu sta-
wiane dotycza przede wszystkim fatwosci do fluidyzacji i odpornosci
na $cieranie podczas kontaktu unoszacych sig czasteczek. Katalizato-
ry testowane w IChP zawieraly tlenek krzemu z naniesionymi w réz-
nych wariantach tlenkami: zelaza(lll), miedzi(ll), magnezu(ll) i chro-
mu(lll). Testowany tez byt katalizator produkowany przez Grupe
Azoty S.A. w Tarnowie. Katalizatory zawierajace jako nosnik tlenek
krzemu otrzymywane byty na podstawie opisu patentowego, ktérego
wiascicielem jest IChP [7].

Czesc eksperymentalna

Materiaty

Materiaty do otrzymywania katalizatoréw na no$niku krzemionkowym:
Hydrolizat TEOS -— producent Wacker, nazwa handlowa TES 40
Etanol rektyfikowany — 96% cz.d.a. firma Chempur

Woda destylowana — destylowana na destylarce laboratoryjnej
Kwas fosforowy 85% — cz.d.a. firma Chempur

Tlenek magnezowy — cz.d.a. firma Chempur

Tlenek zelazowy — cz.d.a. firma Chempur

Tlenek chromowy — cz.d.a. firma Chempur

Tlenek miedziowy — cz.d.a. firma Chempur

Materiaty do syntezy 2,6-DMP w fazie fluidalnej:

Fenol — cz.d.a. firma Chempur

Woda destylowana — destylowana na destylarce laboratoryjnej
Azot — 99,8% firma Messer

Metanol — cz.d.a. firma Chempur
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Katalizatory na no$niku krzemionkowym zsyntezowane na potrzeby
badan
Katalizator TZC-3/1 produkowany przez Grupe Azoty S.A. w Tarnowie.

Metody

Otrzymywanie katalizatoréw na nosniku krzemionkowym
Hydrolizat tetraetoksysilanu TES 40 wymieszano z etanolem rek-

tyfikowanym, woda destylowang i kwasem fosforowym. Otrzymana
mieszanine wymieszano na mieszadle magnetycznym w ciagu 900 s
pozostawiono na 86 400s. Do otrzymanego hydrolizatu tetraetoksy-
silanu dodawano tlenki: magnezowy, zelazowy, miedzi, chromu i wy-
mieszano na mieszadle magnetycznym. Otrzymany roztwoér wlano
do reaktora zawierajacego wode zalkalizowang dodatkiem wody
amoniakalnej i intensywnie mieszano przez 3 600s. Nastgpnie mie-
szaning pozostawiono do opadniecia osadu i zdekantowano roztwér
znad osadu. Otrzymany osad przeptukano dwukrotnie woda desty-
lowana. Otrzymany katalizator na nosniku krzemionkowym wysu-
szono w temp. 393K.

Badanie morfologii katalizatoréw na nosniku krzemionkowym
Do badania morfologii i skfadu otrzymanych katalizatoréw wyko-

rzystano skaningowy mikroskop elektronowy JSM — 6490 LV (JEOL)
z przystawka EDS (Electron Dispersive Spectroscopy) do mikroanali-
zy rentgenowskiej w mikroobszarach znajdujacy sie w Laboratorium
POLMATIN w IChP. Wykorzystujac szerokie mozliwosci przystawki
EDS, przeprowadzono réwniez badanie rozktadu atoméw krzemu,
magnezu, zelaza, chromu w wybranym mikroobszarze prébki metoda
mapowania cyfrowego. Technika ta umozliwia otrzymanie mapy rent-
genowskiej wybranych pierwiastkéw, ilustrujacej rozkiad poszczegol-
nych pierwiastkéw w badanym mikroobszarze.

Synteza 2,6-DMP w fazie fluidalnej
Wzorujac sie¢ na wymienionym opisie patentowym IChP, zbudo-

wano aparature do otrzymywania 2,6-DMP w ztozu fluidalnym (Rys.2),
ktora pozwolita na przetestowanie dostarczonego oraz zsyntezowa-
nych katalizatoréw.
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Rys. 2. Schemat aparatury do syntezy 2,6-dimetylofenolu w ztozu
fluidalnym

Aparatura skfada sie z reaktora ze szkta boro-krzemowego
z nawinigtym elementem grzewczym, transformatora, termopa-
ry, programatora temperatury, pompki dozujacej, butli z azotem
wyposazonej w reduktor, przeptywomierz, chtodnice powietrzna
i wodna, odbieralnik oraz taznie z lodem. W trakcie prowadzenia
procesu mozliwa jest wymiana odbieralnika, co pozwala na badanie
zmian w wydajnosci i selektywnosci katalizatora wraz z uptywem
czasu trwania reakgji.

Przyjeta procedura postgpowania jest nastgpujaca. W reakto-
rze o $rednicy 33mm umieszcza si¢ odpowiednig ilos¢ katalizatora,
nastepnie wygrzewa sie ten katalizator w przeptywie azotu przez
pot godziny w temperaturach: 373, 473K i zadanej temperaturze
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(w ktorej bedzie prowadzony proces). Nastepnie zaczyna si¢ do-
zowanie roztworu fenolu, metanolu i wody o stosunku molowym
fenol:metanol:woda=1:5:1. Wode dodaje sie jako obojetny czynnik
rozcienczajacy, ktory zwieksza zywotnos¢ katalizatora. Kiedy gazowa
mieszanina substratéow przejdzie przez reaktor i znajdzie sie poza
ztozem fluidalnym, jest wychtadzana w chtodnicy powietrznej, a na-
stepnie w wodnej. W celu dalszego wychfodzenia oparéw, odbie-
ralnik umieszcza si¢ w fazni z lodem. Otrzymang przez schtodzenie
gazow ciecz bada sie przy uzyciu chromatografu gazowego na zawar-
tos¢ fenoli, metanolu i innych zwiazkéw organicznych.

Analiza skifadu otrzymanych produktéw metoda chromatografii

gazowe
Otrzymane roztwory substratéw i produktéw reakcji metylowania

fenolu analizowano metoda chromatografii gazowej przy uzyciu apara-
tu firmy Hewlett-Packard SERIES Il 5890 z detektorem ptomieniowo-
jonizacyjnym.

Rozdziat na poszczegélne sktadniki prowadzono na kolumnie HP-5
(dtugos¢ 30 m, srednica 0,32 mm, grubos¢ filmu 0,25 um).

Analizy prowadzono w nastepujacych warunkach: gaz nosny (hel),
temperatury (dozownika 473K, detektora 523K)

Program temperaturowy (Tab. | i Rys. 3)

Tablica |
Warunki prowadzenia analizy fenoli

Temperatura poczatkowa kolumny 308K
Czas poczatkowy 300s
Narost temperatury 4,7K/s
Temperatura 433
Czas przetrzymywania w temperaturze 300s
Narost temperatury 4,7K/s
Temperatura koncowa kolumny 473K
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Rys. 3. Program temperaturowy zaprogramowany do analizy fenoli

Analiza jakosciowa polegafa na wyznaczeniu czaséw retencji po-
szczegdlnych produktéw przez analize pojedynczych substancji wzor-
cowych. Stopien przereagowania fenolu, i selektywnos¢ katalizatora
liczono na podstawie zawartosci poszczegélnego fenolu w prébee
w odniesieniu do catkowitej zawartosci fenoli w prébce.

Omoéwienie wynikow

Otrzymywanie katalizatoréw na nosniku krzemionkowym

W prezentowanych badaniach osobnym zagadnieniem jest kwe-
stia otrzymywania katalizatoréw do reakcji otrzymywania 2,6-DMP
w ztozu fluidalnym. W opisanych syntezach otrzymano katalizatory
krzemionkowe modyfikowane tlenkiem magnezu, tlenkiem zelaza,
tlenkami miedzi i zelaza, tlenkami zelaza i chromu. Obecnos$¢ tlenkow
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metali w otrzymanych zwiazkach krzemionkowych zostata zbadana
przy uzyciu mikroskopu elektronowego. Przyktadowe zdjecia oraz
wyniki badan katalizatoréw zaprezentowano na rysunkach 4-7.
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Rys. 4. Mikrofotografia SEM powierzchni katalizatora
krzemionkowego modyfikowanego: A - tlenkiem magnezowym; B
- tlenkiem zelazowym; C - tlenkiem zelazowym i miedziowym; D -
tlenkiem zelazowym i chromu
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Rys. 5. Wyniki badania metoda EDS i mapowania obecnosci magnezu
w prébce katalizatora krzemionkowego modyfikowanego tlenkiem
magnezowym
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Rys. 6. Wyniki badania metoda EDS i mapowania obecnosci
zelaza w prébce katalizatora krzemionkowego modyfikowanego
tlenkiem zelazowym
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Rys. 7. Wyniki badan EDS i mapowania dla krzemionki
ze zdyspergowanymi na powierzchni tlenkami zelaza i miedzi

Samirm
W

|

Cormmp=t 235 he'd %o D= Lamb O e Wie b ] 30 Ll B il Ol o Bl BB E Co B
Vamerts Winkewd W5 4G 1010 e

Rys. 8. Wyniki badan EDS i mapowania dla krzemionki
ze zdyspergowanymi na powierzchni tlenkami zelaza i chromu

Na podstawie badan metoda SEM mozna stwierdzi¢, ze otrzy-
mane katalizatory maja rozmiary ziaren w przedziale [0-120um
oraz bardzo rozwinieta powierzchnig, co ilustruja mikrofotografie
(Rys. 4) wykonane przy powigkszeniu 30000x. Na mikrofotogra-
fii 4B wyraznie widoczna jest jednorodna warstwa otaczajaca mi-
kroczastki katalizatora oraz porowata struktura wewnetrzna pod
warstwa wierzchnig. Wystepowanie tej jednorodnej warstwy moze
mie¢ znaczenie w przypadku odpornosci na scieranie powierzchni
katalizatora, co jest zwiazane z ciaglymi zderzeniami czasteczek ka-
talizatora w reakcji na ztozu fluidalnym.

Wyniki badania metoda EDS zawartos$ci magnezu w katalizato-
rze krzemionkowym modyfikowanym tlenkiem magnezowym przed-
stawiono na Rysunku 5. Jednorodnos¢ rozktadu magnezu w proébce
tego katalizatora zobrazowano metoda mapowania. W widmach EDS
(Rys. 5) wyraznie widoczne jest pasmo charakterystyczne dla ato-
méw magnezu. Wyniki badania metoda EDS zawartosci zelaza w ka-
talizatorze krzemionkowym modyfikowanym tlenkiem zelazowym
przedstawiono (Rys. 6).

Jednorodny rozktad zelaza w probce tego katalizatora zobrazo-
wano metoda mapowania. W widmie EDS wykonanym dla zazna-
czonego obszaru probki widoczne sa pasma charakterystyczne dla
atomoéw zelaza. W przypadku naniesienia tlenkéw zelaza i miedzi
nie obserwuje si¢ obecnosci tlenku miedzi (Rys. 7), a w przypadku
naniesienia tlenkéw zelaza i chromu obserwuje sie obecnos¢ zelaza
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i chromu, ale wyniki mapowania ukazuja nieréwnomierny ich rozkiad
na powierzchni nosnika (Rys. 8). Prawdopodobnie wystapita aglome-
racja czasteczek zelaza i chromu.

Otrzymywanie 2,6-DMP w fazie fluidalnej

Otrzymane katalizatory i przemystowy katalizator TZC-3/1 prze-
testowane byly w reakcjach syntezy 2,6-DMP w fazie fluidalnej. Roz-
miar ziaren katalizatora TZC-3/] miescit sie w granicach [0-100um,
czyli podobnie jak otrzymane katalizatory na nosniku krzemionko-
wym. Po zatadowaniu 50g dowolnego katalizatora krzemionkowego
wysokos$¢ jego warstwy w stanie niesfluidyzowanym wynosita prawie
00mm, natomiast katalizatora TZC-3/1 prawie [25mm.

Wyniki wskazuja, ze przy uzyciu katalizatora zawierajacego tlenek
magnezu na no$niku krzemionkowym mozliwe jest otrzymywanie 2,6-
DMP w temp. 703K. Stopien przereagowania fenolu byt w granicach
90%, a selektywnos¢ w stosunku do 2,6-DMP w granicach 40%. Dla
poprawy tych rezultatéw nastepne eksperymenty przeprowadzono
w wyzszych temperaturach. Wyniki eksperymentéw zamieszczono
w Tablicy 2.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze pod-
wyzszenie temperatury reakcji od 703 do 723K ma niewielki wptyw
na stopien przereagowania fenolu. Dalsze podniesienie temperatury
do 733K pozwala na prawie 100% przereagowanie fenolu.

Poréwnujac wyniki dotyczace selektywnosci katalizatora w stosun-
ku do 2,6-DMP obserwuije sie jego wzrost wraz ze wzrostem tempe-
ratury przy jednoczesnym spadku zawartosci krezoli, co $wiadczy o ich
dalszym przereagowaniu do dwu i trdj podstawionych fenoli.

Drugim testowanym katalizatorem byt katalizator krzemionkowy
z naniesionym tlenkiem zelaza. Opierajac sie na wynikach wczesniej
przeprowadzonych badarn dla ztoza stacjonarnego, takie zwiazki che-
miczne s3 aktywne w omawianej reakgji juz w temp. 603K i wykazuja
sig przereagowaniem fenolu bliskim 90%, gdy reakcja jest prowadzona
na ztozu stacjonarnym. Poniewaz uzycie tlenku zelaza ze wzgledow
ekonomicznych jest uzasadnione, dlatego otrzymano i przetestowano
katalizator zawierajacy tlenek zelaza.

Wyniki eksperymentéw pokazuja, ze dla szybkosci podawa-
nia substratéw wynoszacej 0,000005kg/s i przy 0,02kg katalizato-
ra, reakcja zaczyna przebiega¢ z zauwazalna wydajnoscia dopiero
w 653K. W tej temperaturze otrzymuje sie gtéwnie o-krezol przy
niewielkim przereagowaniu fenolu. Zwigkszenie ilosci katalizatora
do 0,04kg pozwala na przebieg reakcji w 633K i w tych warunkach
pojawia sie 2,6-dimetylofenol. Dalsze podnoszenie temperatury
reakcji do 673K umozliwia wzrost przereagowania fenolu o 15%.
Przy dalszym wzroscie temperatury nastepuje juz spadek przere-
agowania fenolu, a selektywnos¢ katalizatora pozostaje na podob-
nym poziomie. Gtéwnym produktem tych reakgji, oprécz nieprze-
reagowanych substratéw, jest o-krezol.

Nastepny katalizator, oprécz tlenku zelaza(lll), powinien zawiera¢
naniesiony tlenek miedzi. Badania EDS nie potwierdzity jednak obec-
nosci miedzi, czyli mozna przyja¢, ze zostata naniesiona bardzo mata
ilos¢ albo w ogdle nie zostat osadzony ten tlenek. Katalizator ten po-
kazat jednak, ze mozliwe jest prowadzenie reakgji juz w 583K, jednak
otrzymano wtedy niewielkie przereagowanie fenolu i niewielka zawar-
to$¢ 2,6-dimetylofenolu. Podniesienie temperatury reakcji do 623K
pozwolito na poprawe tych wynikéw. Poprawe wynikéw uzyskano
réwniez poprzez zmniejszenie szybkosci podawania roztworu, czyli
zmniejszajac obciazenie katalizatora. Rezultat w granicach 20% prze-
reagowania nie jest zbyt imponujacy, dlatego wykonano dalsza mody-
fikacje katalizatora.

Kolejny nosnik miat immobilizowane na powierzchni tlenki ze-
laza i chromu. Otrzymany materiat wykazat minimalng aktywnos¢
w omawianej reakcji i takze dopiero po znacznym zmniejszeniu ob-
cigzenia katalizatora.
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Tablica 2
Wydajnos¢ i selektywnos¢ katalizatoréw
lloéé o, | Pr7e- | Szybkosé Stopien |Selcl”
kataliza-| Czas reakcji emp... plyw | podawania przere?.go-
Kataliz. | tora R | T || D[] 2L
fenolu* | zol | DMP
kg s K | dm¥s kg/s % % | %
0,02 5400 703 |0,0003 | 0,000005 88 38 | 38
co)o 0,02 | 5400-10800 | 703 |0,0003 | 0,000005 93 34 | 42
EN 0,02 5400 723 |0,0003 | 0,000005 82 38 | 47
g 0,02 | 5400-14400 | 723 |0,0003 | 0,000005 90 33 | 54
0,02 | 5400-14400 | 733 |0,0003| 0,000005 99,5 2 58
0,02 | 5400-14400 | 653 |0,0003| 0,000005 23 |~100{ ~0
0,04 | 5400-14400 | 633 |0,0003 | 0,000005 3,5 952 | 48
o 0,04 | 5400-14400 | 653 |0,0003 | 0,000005 9,9 94,1 | 59
{ 0,04 | 5400-14400 | 673 |0,0003 | 0,000005 19,4 91,5 | 85
8 0,04 | 5400-14400 | 693 |0,0003| 0,000005 12,5 91,8 | 82
0,04 | 5400-14400 | 703 |0,0003 | 0,000005 8,0 91,8 | 82
0,04 | 5400-14400 | 723 |0,0003 | 0,000005 9,8 91,0 | 9,0
0,0346 | 10800-14400| 583 |0,0003(0,0000037 23 983 | 1,7
o 0,0346 | 10800-14400| 603 |0,0003 {0,0000037 84 949 | 5,1
f % 0,0346 | 7200-10800 | 623 [0,0003|0,0000037| 20,1 |92,9| 6,5
8 0,0346 | 10800-14400| 583 |0,0003(0,0000019| 12,5 91,4 | 8,0
0,0346 | 10800-14400| 603 |0,0003(0,0000019| 20,9 88,7 | 10,7
+ .09
8N£NL_,{ 0,03 | 7200-14400 | 623 |0,0003{0,0000008 2,6 953 | 43
0,05 | 7200-14400 | 603 |0,0003|0,0000019| 98,2 11,3858
';’. 0,05 | 7200-14400 | 603 |0,0003(0,0000017| 99,4 55 (90,4
E 0,05 | 7200-14400 | 603 |0,0014(0,0000017| 89,4 26,5 | 70,0
0,05 | 7200-14400 | 583 |0,0003(0,0000025| 35,6 78,21 20,2

* W tablicy pominigto % zawartos¢ innych fenoli

Poszukujac lepszego ztoza fluidalnego, ktére bedzie aktywne w re-
akgcji otrzymywania 2,6-DMP, przetestowano py! katalizatora prze-
mystowego TZC-3/|. Katalizator ten (w postaci tabletek) umozliwit
grupie badajacej te reakcje na ztozu stacjonarnym, otrzymanie bar-
dzo dobrych wynikéw. Jak zaprezentowano w Tablicy 2, rzeczywiscie
zloze fluidalne ztozone z jego pytu, przy matym obciazeniu, pozwala
na prawie 100% przereagowanie fenolu przy selektywnosci w stosun-
ku do 2,6-dimetylofenolu ok. 90%. Dodatkowo, dla pytu katalizatora
TZC-3/1 mozna zaobserwowac wptyw przeptywu gazu obojetnego
na parametry otrzymanych produktéw. W przypadku zwigkszenia
przeptywu otrzymuije sie bardziej rozciericzony uktad i obserwuije sie
spadek stopnia przereagowania fenolu i selektywnosci w stosunku
do 2,6-DMP. Zwiekszona zawarto$¢ o-krezolu $wiadczy o tym, ze przy
tej predkosci przeptywu, czas kontaktu z katalizatorem byt krotszy
i o-krezol nie zdazyt ten przereagowac do 2,6-DMP.
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Podsumowanie

Naniesienie tlenku magnezu na nosnik krzemionkowy umozli-
wia przereagowanie prawie 100% fenolu w reakcji z metanolem.
W wyniku prowadzonych syntez, na tym ztozu fluidalnym otrzymac
mozna prawie 60% zawartosci 2,6-DMP w produktach. Katalizator
ten jest najbardziej aktywny ze wszystkich przebadanych, a wyniki
takze mozna otrzymaé przy najwiekszym sposréd badanych ob-
ciazeniu katalizatora. Wada tego ztoza jest najwyzsza temperatura
jego pracy oraz nienajwyzsza selektywnos¢ w stosunku do 2,6-DMP.
Podobng aktywnos¢ otrzymano w temp. 603K dla przemystowego
katalizatora TZC-3/I, ale w tym przypadku zastosowano znacznie
mniejsze obcigzenie w poréwnaniu do tego z tlenkiem magnezu.
Selektywnos¢ tego zfoza jest bardzo dobra i sigga zawartosci 90%
2,6-DMP w produktach reakcji. Pozostate zsyntezowane kataliza-
tory nie wykazaty tak dobrej aktywnosci ani selektywnosci, co oma-
wiane poprzednio, cho¢ w przypadku naniesienia na powierzchnie
nosnika krzemionkowego tlenkéw zelaza i chromu przyczyna mo-
gta by¢ aglomeracja czasteczek tlenkdw zelaza i chromu, i w efekcie
nieréwnomierny ich rozktad na powierzchni.

Prace realizowane w ramach projektu rozwojowego , Kompleksowa tech-
nologia wytwarzania polimeréw konstrukcyjnych na bazie poli(tlenku fenylenu).”
Nr: WND-POIG.01.03.01-14-058/09. Projekt wspéffinansowany przez Unig eu-
ropejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.”
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