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Vplyv zinku a jeho soli na oxosyntézu

V. MACHO

Viyskumny ustav pre petrochémiu, Novdky

Do oxoprocesu sa médze zinok dostat v najrozliénejsich formach so surovi-
nami, ktoré sa obvykle znedistia zinoénatymi solami pri korézii zasobnikov
a armatidr, najmi vSak ako zlozka technickych kobaltnatych soli. Uz dlhsie
[1, 2] je zname, Ze zinok a dalsie prvky st schopné pri zvysenej teplote a dosta-
toénom tlaku kysliénika uholnatého vytvarat s kobaltom zmieSané karbonyly
typu [Co(CO),],M, kde M = Zn, Cd, Hg, Ba, Be, Mg, Sn, Ga a In. Podla nasho
nazoru, ak su tieto zmieSané karbonyly za podmienok oxosyntézy dostatoéne
stabilné, mozno s uréitostou odakavat, Ze pritomnost kovov M alebo ich soli
v reakénom prostredi bude poésobit retardaéne, pripadne pri vyssom obsahu
oxosyntéza bude prakticky neuskutoénitelna.

Na druhej strane ¢im dalej tym viac vzbudzuje pozornost modifikovany
oxoproces, nazyvany aj aldox alebo aldoxproces [3—8]. Pri tomto sa do oxo-
syntézy okrem kobaltového katalyzatora prididva zinok vo forme kovového
prasku alebo soli ako dimerizaény (aldolizaény) katalyzator, takze z olefinu
s n atémami uhlika sa ziskava primarny aldehyd a po hydrogenacii alkohol
s 2n + 2 atémami uhlika. Podla iného spdsobu [9] sa zinoénatd sol pridava
a% do surového oxoproduktu pred dekobaltiziciou, v désledku ¢oho znaéné
tast aldehydov dimerizuje. Aldoxproces by tak mohol byt vyhodny nielen na
pripravu aldehydov, resp. alkoholov C;4 z olefinov C,, ale aj na pripravu
2-etylhexanolu z propylénu v jednom, resp. v dvoch stuprioch, ak ako druhy
stupen poditame hydrogenaciu 2-etylhexenalu na 2-etylhexanol.

S ohladom na uvedené okolnosti sme preskiimali vplyv zinku na oxosyntézu
za pouZitia propylénu ako modelového olefinu. Dosiahnuté vysledky dokazuju
nielen podstatny vplyv na vlastni oxonédciu propylénu, ale ¢iastoéne umozniuji
aj rozsirit a spresnit poznatky o aldoxprocese.

Experimentalna Gast
Pouzité latky

Stearan zinoénaty s obsahom 9,16 9, véh. zinku, znedisteny stopovymi mnozstvami
vépnika, horéika, hlinika, kobaltu, Zeleza a medi.

Kovovy prdskovity zinok Cistoty p. a.

Hydrogenované vysokovrice produkty (HVVP) z produktov oxondcie propylénu,
frakeia o b. v. 80 — 200 °C/20 tor; d%“ = 0,8576; n%o = 1,437; 9% OH = 6,83; karbony-
lové ¢islo 0,0; brémové ¢islo 10,4; ¢islo kyslosti 8,9; esterové éislo 55,1.

Oktokarbonyl dvojkobaltu prekrystalizovany v petroléteri, spektrédlne éisty.

Syntézny plyn (CO: H,=1 1), stearan kobaltnaty, propylén a toluén sme uz Speci-
fikovali [10].
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Pracovny postup

Do pollitrového autokldvu z nehrdzavejicej ocele sa dalo 25 g rozpustadla (toluén,
HVVP), dalej stearan kobaltnaty alebo oktokarbonyl dvojkobaltu (zvyéajne s obsahom
0,050 g kobaltu) a zndme mnozstvo zinku vo forme stearanu alebo kovového prasku.
Autokldv sa uzavrel, odstrénil sa vzduch, z tlakovej bombicky sa navézilo 25—26 g
propylénu a voviedol sa syntézny plyn do tlaku priblizne 145 atp. Pri trvalom otddéani
autokldvu sa jeho obsah pomocou elektrického odporového vinutia vyhrial asi za 45 minit
na teplotu 150 °C. T4to sa udrziavala s presnostou + 2 °C dotial, kym sa reakecia prakticky
neukondila, éo sa prejavilo zastavenim poklesu tlaku. Teplota i tlak sa odéitavali v 10
az 15 minatovych intervaloch. Za zacdiatok merania sa obvykle zvolil okamih, ked teplota
v autokldve dosiahla 150 °C. Pripadné vynimky vyplyvaju z dalsieho textu.

Vplyv zino¢énatych soli s osobitnym zretelom na zlozenie oxoproduktu sa sledoval
v pollitrovom trepacom autokldve za pouzitia tejto vsddzky: 50 g propylénu, 15 g toluénu,
stearan kobaltnaty a zinoénaty. Na rozdiel od uvedeného postupu boli pokusy izochrénne
(90 minat od zaciatku vlastnej oxosyntézy), pricom pri reakénej teplote 150 + 3 °C sa
udrziaval celkovy tlak syntéznym plynom na 200 + 10 atp. Produkt z autokldvu sa vy-
pustal cez chladié, vdzil sa (z vahy sa vypodéitala konverzia propylénu na oxoprodukt)
a podrobil sa analyze, najmé za pouzitia chromatografickej metédy kvapalina—plyn [11].

Vysledky a diskusia

Relativne porovnanie priebehu oxonécie propylénu v niektorych pokusoch
za pritomnosti stearanu zinodnatého vidiet na obr. 1. Tlak p, (pre teplotu
0 °C) sa vypo¢ital z nameranych hodnét atp podla stavovej rovnice idealnych
plynov. Zanedbala sa kompresibilita, tlak spdsobeny propylénom i HVVP
a zviddSovanie objemu kvapalnej fizy v désledku tvorby butyraldehydov,
pretoze ide o porovnanie priebehu reakeii za danych podmienok.

Z obr.1 je zrejmy retardaény a &iastoéne aj inhibiény uéinok stearanu
zino¢natého na oxondciu propylénu. Podla nasho nazoru inhibiéna doba so
zvyS$ujlcim sa obsahom stearanu zinoénatého vzrastd z toho dévodu, Ze vznika-
juci hydrotetrakarbonyl kobaltu sa spotrebovava nielen na redukeiu este pri-
tomného stearanu kobaltnatého (autokatalytickd tvorba hydrotetrakarbonylu
kobaltu, resp. oktokarbonylu dvojkobaltu z kobaltnatych solf), ale aj stearanu
zinodnatého. Pritom nevyludujeme moZnost vytladenia kyseliny stearovej zo
zinodnatej soli hydrotetrakarbonylom kobaltu za bezprostrednej tvorby zmie-
Sanych karbonylov. Okrem toho, ako uvidime dalej, aj vyredukovany zinok
reaguje s karbonylmi kobaltu za tvorby zmieSanych karbonylov. Tym ubers.
dalsiu moZnost katalyzy vlastnej oxosyntézy, éo sa navonok prejavuje nielen
inhibiciou, ale najméi retardiciou oxosyntézy.

Vysledky vidsiny pokusov vidiet na obr. 2, kde je zndzornena zavislost kon-
verzie propylénu na oxoprodukty od vdhového a molarneho pomeru zinku ku
kobaltu v reakénom prostredi. Konverzia propylénu sa vypotitala z viahy
oxoproduktu, vybraného z autokldvu po vychladnuti. Na obr. 2 si uvedené
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Obr. 1. Porovnanie priebehu oxondcie pro- Obr. 2. Zévislost konverzie propylénu (v 9,)

pylénu pri teplote 150 4 2 °C za pouzitia
0,20 9, vah. kobaltu na propylén vo forme
stearanu a rézneho obsahu stearanu
zinoénatého.
17.bez Zn; 15. 0,0366 9, véh. Zn : C;H,; 14.
0,1099 9, vah. Zn : C,H; 16. 0,2931 9, véh.
Zn C;H,; 18. 0,498 9 véh. Zn : CH,.
Na osi tsediek: ¢as ¢ v mindtach, na osi
poradnic: tlak p,, ata (kg/cm?).

na oxoprodukty od védhového a moldrneho
pomeru zinku ku kobaltu v reakénom.

prostredi.
@® — HVVP ako rozpustadlo,
O — toluén ako rozpustadlo,

A — kobalt vo forme Co,(CO); a zinok
kovovy (praskovity),
X — z pokusov sledovania vplyvu mnoz-
stva katalyzdtora.

w1

okrem vysledkov pokusov, ktorych priebeh je zndzorneny na obr. 1, i dalsié
pokusy, uskutoéiiované nielen v HVVP, ale aj v toluéne ako rozpistadle.
V jednom pripade je na obr. 2 vysledok pokusu, v ktorom sa pouZil kovovy
praskovity zinok a kobalt vo forme oktokarbonylu dvojkobaltu. Celkova doba-
pokusov (t.].do zastavenia spotreby syntézneho plynu), ktorych vysledky st
znazornené na obr. 2, bola 2 aZ 5 hodin od dosiahnutia reakénej teploty 150 °C..

Na obr. 2 vidiet, Ze pritomnost zinku v reakénom prostredi od vahového
pomeru Zn Co = 0,2 spbsobuje zniZovanie konverzie propylénu. Pri vdhovom
pomere Zn Co = 0,5 je konverzia propylénu na oxoprodukt za uvedend.
reakénd dobu 90 %, pri Zn:Co = 1 asi 73 % a pri Zn Co = 3 dosiahne ib4.
9 %. Z obr. 1 a 2 je potom zrejmé, Ze zinok atakuje katalyticky aktivne ka,r;"
bonyly kobaltu a vytvéara s nimi zliéeniny, neschopné katalyzo;va,ﬁ.oxosyntézu',;
Potvrdzuji to i dalsie vysledky sledovania vplyvu mnoZstva kobaltu pri stat
lom obsahu zinku a pri reakénej teplote 150 °C (tab. 1). V tab.1 je zretélny aj
retardadny vplyv zinodnatych soli na oxondciu propylénu. Kym pri vahovo
pomere Zn Co = 2,931 sa za 5 1/2 hodiny zoxonuje 10,5 %, propylénu, pri.
1,465 51,3 %,, pri 0,732 uz 80,6 9,, bez zinku u% za 1 1/4 hodiny propylen uplne
zreaguje so syntéznym plynom.
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Tabulka 1

Vplyv mnoZstva kobaltu na oxondciu propylénu pri stdlom obsahu zinku a pri reakénej
teplote 150 4 2 °C za pouzitia HVVP ako rozpustadla

Prisada zinku Prisada kobaltu
Gislo S v 5 Véhovy | Doba Kon-
-y o %, Vl?h' 2 k/) V‘;h- pomer | celého | verzia
kusu | forma v?’g)& z111113 % | forma v(ag;a. O‘;: ta | Zn:Co | pokusu C%He
(g/g) (hod.) (%)
CH, C;H,
22 stearan | 0,0733 0,293 |stearan 0,025 0,10 2,931 5,30 10,5
19 stearan | 0,0733 0,293 |stearan 0,050 0,20 1,465 6,30 51,3
24 kovovy | 0,0733 0,293 |Co,(CO)s| ©,050 0,20 1,465 5,30 58,4
23 stearan | 0,0733 0,293 |stearan 0,100 0,40 0,732 5,30 80,6
17 — 0,0000 0,000 |stearan 0,05 0,20 — 1,15 100

Hoci nemozno vyladit tvorbu aj inych zliéenin zinku s karbonylmi kobaltu
za podmienok oxosyntézy, najpravdepodobnejsie dochddza k tvorbe zmieSaného
karbonylu Zn[Co(CO),],:

[Co(CO)4ls + Zn == Zn[Co(CO),],,
2HCo(CO), + Zn — Zn[Co(CO),], + H,,
(RCOO0),Zn + 2HCo(CO), — Zn[Co(CO),], + 2RCOOH.

Tento je pri teplote oxondcie 150 °C pomerne stabilny, a preto katalyticky
netdinny. AvSak o existencii rovnovahy medzi katalyticky aktivnymi karbo-
nylmi na jednej strane a zmieSanymi karbonylmi na druhej strane svedéi sku-
toénost (tab. 2), Ze so stipajicou teplotou pri inak stdlom obsahu zinku a ko-

Tabulka 2

Vplyv teploty na oxondciu propylénu pri stdlom obsahu kobaltu a zinku vo forme
stearanov za pouZzitia HVVP ako rozpustadla

Obsah zinku Obsah kobaltu K
Cislo X o Doba Reakénd o:iver-

po- véha % _véh. véha % véh. oxondcie teplota C E‘[
kusu zinku na () kobaltu na (hod.) (°c) 376
(® C,H, g C,H, (%)

1[1 0,000 — 0,05 0,20 1,50 150 4 2 100
3 | 0,0733 0,293 0,05 0,20 4,0 140 4+ 2 56,3
- 19/1 | 0,0733 0,293 0,05 0,20 6,15 150 + 2 57,3
20 0,0733 0,293 0,05 0,20 4,75 170 + 3 91,0

2 0,0733 0,293 0,05 0,20 3,30 184 4+ 4 100




Vplyv zinku na oxosyntézu 529

baltu v reakénom prostredi vzrasts stupeii dosahovanej konverzie (reakénd
rychlost). Znamen4 to, Ze rovnovdha sa posuva na stranu tvorby oktokarbo-
nylu dvojkobaltu, resp. hydrotetrakarbonylu kobaltu.

Za podmienok oxosyntézy sa ndm podarilo z praSkovitého zinku a oktokar-
bonylu pripravif a izolovat svetlozelenozlté krystaliky zmieSanych karbonylov.
Tieto st pri teplote miestnosti nestabilné a najmé v roztoku sa tak rychlo
rozkladaji na oktokarbonyl dvojkobaltu a na zinok, Ze nebolo mozné urobif
infratervené spektrum distej latky. Infradervené spektra &istého oktokarbony-
lu dvojkobaltu, ako aj zmiefanych karbonylov, zhotovené pomocou dvojlado-
vého spektrografu UR-10 (VEB Carl Zeiss, Jena), vidiet na obr. 3a, 3b.
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Obr. 3a. Infradervené absorpéné spek-  Obr. 3b. Infradervené absorpéné spektrum
trum oktokarbonylu dvojkobaltu v zmie$anych karbonylov kobaltu so zinkom.

cyklohexéne ako rozpustadle. — roztok ihned po vybrati z autokldva

(v petroléteri),
---roztok pripraveny rozpustenim krystélov
zmie$anych karbonylov v cyklohexdne.

Absorpéné spektrum oktokarbonylu dvojkobaltu (obr. 3a) dplne sihlasi so
spektrom uverejnenym v literatire [12]. Na obr. 3b je okrem zmieSanych kar-
bonylov zrejm4 i pritomnost oktokarbonylu dvojkobaltu (1855—1865 cm™).
Po pridani oktokarbonylu dvojkobaltu do cyklohexanu v porovnivacej kyvete
za titelom kompenzécie primesného oktokarbonylu dvojkobaltu v zmieSanych
karbonyloch ostali pre zmie$ané karbonyly zretelné absorpcie pri vInoétoch
» 1880—2010 cm* a 2080 cm 1.

Napokon si eSte v§imnime, ako pri oxonécii propylénu pritomnost zinoéna-
tych soli ovplyvni zlo#znie produktu, najmé do akej miery vznikajici n-butyr-
aldehyd bude stdasne aldoliziciou spojenou s dehydraticiou tvorit 2-etylhe-
xen-2-al. Dosiahnuté vysledky izochrénnych pokusov (90 minit od zatiatku
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vlastnej oxondcie), uskutoénovanych za pouzitia 0,1 9, vah. kobaltu vo forme
stearanu kobaltnatého a rdzneho obsahu stearanu zinoénatého, si uvedené
v tab. 3.

Tabulka 3

Vplyv pridavku stearanu zino¢natého na tvorbu 2-etylhexen-2-alu a 2-etyl-4-metylpente-
nalu a zmesi butyraldehydov pri hydroformylécii propylénu
Reakéné podmienky: teplota 150 4 5°C; tlak (CO:H,=1 1) 200 + 10 atp; doba
vlastnej oxondcie 90 minut, obsah kobaltu 0,05 g (0,1 9% véh. na propylén) vo forme
stearanu kobaltnatého

Haonsis Ok Véhovy Obsah oktanalov

. ) 3 Onver: - pomer v oxoprodukte (%, vah.)
Cislo | Vdhovy | propylénu butyralde- n-butvral

po- pomer | naoxopro- | hydov v dehyil ) e
kusu | Zn:Co dukt oxoprodukte | — Y W | 2.etylhe-

(%) (% véh,) | izobutyr- |-d-metyl\ " Ty )| Spolu
° o aldehyd pentenal

34 | bez zinku 94,5 68,4 1,446 0,83 2,5 3,33
38 0,092 85,1 58,5 1,49 0,5 2,41 2,91
36 0,183 78,0 58,5 1,26 0,8 3,18 3,98
42 0,92 71,1 58 1,02 3,2 13,9 17,1
40 1,464 46,6 53,9 1,04 2,4 14,9 17,3

Pozndmka: Ako rozpustadlo sa pouzil toluén; za oxoprodukt povazujeme len produkt
vzniknuty oxonéciou propylénu, t. j. bez rozpustadla.,

Z tab. 3 je zrejmé, Z= so stipajicim obsahom stearanu zinodnatého v reak-
©nom prostredi oxondcie propylénu zvysuje sa tvorba 2-etylhexen-2-alui 2-etyl-
~-4-metylpentenalu. Dalej zretelne rychlejdia je tvorba 2-etylhexen-2-alu
v porovnani s 2-etyl-4-metylpentenalom, o éom svedéi aj klesanie vdhového
pomeru n-butyraldehyd: izobutyraldehyd; pochopitelné je zniZovanie konver-
zie propylénu so zvySovanim vahového pomeru Zn Co. Ako vidiet aj z kon-
centracie butyraldehydov v oxoprodukte, aldolizacia molekil n-butyraldehydu
medzi sebou alebo s izobutyraldehydom neprebieha s vysokym vytazkom,
pridom aldolizacia n-butyraldehydu samotného prebieha vo véiéSej miere. Pri
-aldoxprocese sa sice obvykle pracuje pri teplote okolo 177 °C a vadhovom po-
amere Co : Zn od 5 do 0,5 najéastejsie okolo 2, ale ani vtedy obsah dimérnych
aldehydov, resp. alkoholov netvori z celkového mnoZstva aldehydov alebo
alkoholov viac nez 50 9, [3—S8].

Z hladiska vyroby butyraldehydov a najmé n-butyraldehydu oxoniciou
propylénu pritomnost zinku a jeho soli v reakénom prostredi je neZiadica,
pretoZe mé nielen retardaény Géinok na oxosyntézu, éim sa znizuje vyrobnost
zariadenia, ale zhor§uje aj selektivitu. Tym, %e zino¢naté soli katalyzuji aldo-
lizdciu butyraldehydov spojeni s dehydratéaciou, klesa vytazok najmé n-butyr-
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aldehydu, vznikajtice dehydratované aldoly sa dostdvaji do vysokovriceho
podielu oxoproduktu. Z tohto sice po hydrogendcii [13] mozno ziskat zmes
2-etylhexanolu s 2-etyl-4-metylpentanolom, avSak ich izolacia je nakladnejsia
nez priprava 2-etylhexanolu obvyklym postupom z vydestilovaného n-butyral-
dehydu.

Sahrn

Diskontinuitnymi pokusmi oxonacie propylénu pri 150 °C za pouzitia 0,2 9,
vah. kobaltu vo forme stearanu kobaltnatého alebo oktokarbonylu dvojkobal-
tu a rézneho obsahu zinku vo forme stearanu alebo kovového prasku sa zistil
retardadny a pri pouziti stearanu zinoénatého aj inhibiény éinok na oxosyn-
tézu. Pri celkovej reakénej dobe 2 aZ 5 hodin sa zaéina od vahového pomeru
Zn Co = 0,2 prejavovat zniZovanie konverzie propylénu na oxoprodukt.
Pri vdhovom pomere Zn Co = 0,5 za uvedenu dobu zoxonuje 90 9%, pri
Zn :Co = 1asi 73 9, a pri 3iba 9 9, propylénu. Zinok viaze katalyticky aktivne
karbonyly kobaltu za tvorby neaktivnych zmieSanych karbonylov. So stipaja-
cou teplotou retardaény uéinok zinku klesa. Izochrénnymi pokusmi sa sledoval
vplyv vahového pomeru Zn : Co na konverziu a najmé na zloZenie oxoproduktu.
So stipanim tohto pomeru klesa konverzia propylénu, v oxoprodukte klesa po-
mer n-butyraldehyd : izobutyraldehyd a vzrastd obsah 2-etyl-4-metylpentena-
lu a najmé 2-etylhexen-2-alu.

BJIUAHUE IIIHKA 1 ErO COJIEN HA OKCOCHHTE3

B. Maxo

llcciepoBaTenbekaii MHCTUTYT neTpoxumuu, HoBakm

IIpepuiBHELIME OnpITaMM OKcOHanuu mnponuseHa npum 150°C mpm mpmmermemmu 0,2 9
Bec. KobanleTa B BHfe cTeapaTa JABYXBaJIeHTHOrO KofaibTa Mid RMKOGaIBTOKTOKApOOHMIA
IpU pPa3JHYROM COJlEPKAHUM IMUHKA BO BHE CTeapaTa MM MeTaJUIHYeCKOTo NMOPOIKa OLLIO
Ompe/ieJIeHO  peTapJaqUuOHHOE M IpUM NPUMEHEHHH cTeapaTa IPMHKA TAKKe HMHTUOMIMOH-
Hoe peiicTBHe oKcocuHTe3a. IIpu o0meM peaKOUOHHOM BpEMEHH 2—5 YacoB OT BeCOBOTO
coorHowenua Zn Co = 0,2 HaumHAeT NPOABIIATHC] IOHUWKCHMEe KOHBeDCHH NpPOMUJICHA
Ha oxconpoxayKr. Ilpu BecoBoM cooTEOmenuu Zn Co = 0,5 B TeueHNH YKa3aHHOTO BpeMEHH
nonsepraercst okcosanuu 90 9, npu Zn Co = 1 mpubausutensHo 73 Y, I OpA 3 TOIBLKO
9 9% nponuiera. I[UHK coeImHAETCSl ¢ KATAJHTHYECKA AKTHBHLIME KapGoHHIaMA KoOasibTa
33 BO3HUKHOBEHHST HEAKTHBHBIX CMEIaHHLIX KapOoumiaos. C moBHIMalomeiica TeMIepaTypoi
peTappanmoHHOe felicTBAE IMHKA IafaeT. JI30XpOHHEIME ONBITAMM HaOJIIOAAIOCh 3a BiAA-
HHeM BecoBOro coornoulenus Zn : Co Ha mpeBpalieHue # 0cOOeHHO HA COCTAB OKCOIPOMYKTA.
C noBriLeHIIeM 3TOTQ COOTHOMIEHH NajjaeT KORBEPCHs MPONAIEHa, B OKCONPOAYKTE COOTHO-
uienue x-OyTApanbAerny H300yTHPAIbAETH;l I MOBLIUAETCSA COAEpKAHMe 2-3THJI-4-MeTHJI-
IeHTeHaa M 0COBCHHO 2-9TH/IreKCeH-2-aja.
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EINFLUSS DES ZINKS UND DESSEN SALZE AUF DIE OXOSYNTHESE

V. Macho

Forschungsinstitut fiir Petrochemie, Novéky

Durch diskontinuierliche Versuche der Oxierung des Propylens bei 150 °C unter
Verwendung von 0,2 Gew.-%, Kobalt in Form von Kobalt(II)-stearat oder als Dikobalt-
octocarbonyl, mit einem verschiedenen Gehalt an Zink in Form des Stearats oder als
Metallpulver wurde eine retardierende, und bei Benutzung von Zinkstearat auch eine
inhibierende Wirkung auf die Oxosynthese festgestellt. Bei einer Gesamtreaktionsdauer
von 2 bis 5 Std. beginnt von dem Gewichtsverhéltnis von Zn:Co = 0,2 an eine Abnahme
der Konversion des Propylens zum Oxoprodukt zum Ausdruck zu kommen. Bei
einem Gewichtsverhéltnis von Zn : Co = 0,5 oxieren wéhrend des angefiithrten Zeitraums
90 9%, bei Zn : Co = 1 etwa 73 %, und bei 3 nur 9 9, des Propylens. Zink bindet die
katalytisch aktiven Carbonyle des Kobalts unter Bildung nichtaktiver Mischcarbonyle.
Mit steigender Temperatur sinkt die retardierende Wirkung des Zinks. Mittels isochroner
Versuche wurde der Einfluss des Gewichtsverhéltnisses von Zn : Co auf die Konversion,
und namentlich auf die Zusammensetzung des Oxoproduktes untersucht. Mit dem Anstei-
gen dieses Verhdltnisses nimmt die Konversion des Propylens und im Oxoprodukt das
Verhiiltnis von n-Butyraldehyd : Isobutyraldehyd ab, und wéchst der Gehalt an 2-Athyl-4-
-methylpentenal, und namentlich an 2-Athylhexen-2-al zu.
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