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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft mesoporése
Molekularsiebe, die aus anionischen Tensiden und Iso-
poly- oder Heteropolykationen von Metalloxiden der
Gruppen llia, lib, llib, IVb, Vb, Vib, Vlib des Periodensy-
stems der Elemente, Be, Sn, Pb, Bi, Cu, Fe, Co, Ni, Ce,
Th, U erhaltlich sind.

[0002] Aus der WO-A-91/11390 sind mesopordse
Molekularsiebe mit einer den Silikaten und Alumosilika-
ten verwandten chemischen Zusammensetzungs
bekannt. Die Synthese dieser Materialien mit der
Bezeichnung MCM-41 erfolgt durch Umsetzung von
Metallsalzen mit kationischen Tensiden wie etwa
Hexadecyltrimethylammonium in Form fllssigkristalli-
ner Anordnungen wie Schablonen bei der Kondensation
des Silikatgertistes.

[0003] Der Vorteil dieser Stoffe ergibt sich aus einer
Kombination aus hoher Festkérperoberflache, groBem
Porenvolumen und einer regelmaBigen Anordnung des
Silikat- oder Alumosilikatgertistes zu Poren im Bereich
der Mesoporen von ca. 1,5 bis ca. 10 nm. Damit liegen
regelmaBig strukturierte Porenéffnungsweiten vor, die
deutlich gréBer sind als digjenigen von beispielsweise
bekannten Zeolithen oder zeolithanalogen Alumophos-
phaten (Atlas of Zeolite Structure Types, Butterworths,
1978 und J. Am. Chem. Soc. 114 (1992) 10834 bis
10843 sowie die dort angegebene Literatur).

[0004] Als Anwendungen der mesopordse Molekular-
siebe nennt WO-A-91/11390 die katalytische Umwand-
lung von Kohlenwasserstoffen in Crack- oder
Hydrocrackreaktionen und in der Umwandlung von
Stickoxiden, sowie zur selektiven Adsorption von Kom-
ponenten aus Mischungen.

[0005] Nachteilig erscheint, daB man bei der
Zusammensetzung dieser neuartigen Materialien auf
Silikat und Alumosilikat beschrankt bleibt. Zudem wird
die von Zeolithen bekannte hohe Aciditat nicht erreicht,
so daB eine Verwendung in der sauren Heterogenkata-
lyse fraglich erscheint.

[0006] Der vorliegenden Erfindung lag daher die Auf-
gabe zugrunde, den zuvorgenannten Nachteilen abzu-
helfen.

[0007] Demgemal wurden neue und verbesserte
mesopordse Molekularsiebe, hergestellt aus anioni-
schen Tensiden und Isopoly- oder Heteropolykationen
von Metalloxiden der Gruppen llia, 1ib, lllb, IVb, Vb, VIb,
VIIb des Periodensystems der Elemente, Be, Sn, Pb, Bi,
Cu, Fe, Co, Ni, Ce, Th, U gefunden.

[0008] Im Gegensatz zu MCM-41 - in dem kationische
Tenside ein Festkdrper-Anionengitter bewirken - wird
eine sehr viel breitere Variabilitdt erreicht, wenn man
anionische Tenside z.B. in waBrigen oder alkoholischen
Systemen einsetzt, um damit Festkdrper-Kationengitter
zu erhalten.

[0009] Man kann die anionischen Tenside oder deren
Salze bei Temperaturen von 20 bis 180°C, bevorzugt 40
bis 90°C in waBrigen oder alkoholischen (C4- bis Cg-
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Alkanole, bevorzugt C4- bis C,-Alkanole, besonders
bevorzugt Methanol und Ethanol) Lésungen, bevorzugt
den waBrigen Ldsungen oberhalb ihrer kritischen
Mizellkonzentration (M. Hoffmann, H. Kréner, R. Kuhn,
Polymeranalytik Il, S. 266 bis 267, Thieme Verlag, Stutt-
gart, 1977) vorlegen, wobei sich in der Regel selbstor-
ganisierte Spezies, beispielsweise Mizellen ausbilden
und diese mithin als Schablone zur Strukturierung die-
nen.

[0010] ErfindungsgemaR kann man die folgenden Ele-
mente llla, b, llib, IVb, Vb, Vib, VlIb des Periodensy-
stems der Elemente, Be, Sn, Pb, Bi, Cu, Fe, Co, Ni, Ce,
Th, U, bevorzugt Be, B, Al, Ga, In, Sn, Pb, Sc, Y, La, Ti,
Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd,
Hg, Ce, Th, U, besonders bevorzugt Be, B, Al, Ga, In,
Sn, Pb, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Mn, Fe, Co, Ni,
Cu, Zn, Cd, Hg, Ce zugeben. Zur Herstellung der Iso-
poly- oder Heteropolykationen dieser Elemente eignen
sich deren Sulfate, Phosphate, Nitrate, Carbonate,
Halogenide und Perchlorate, bevorzugt Sulfate, Phos-
phate und Nitrate, besonders bevorzugt Sulfate und
Nitrate.

[0011]  Als Vorstufen kénnen auch hydrolysierbare
Komponenten, wie etwa Alkoholate, Chelate, Carboxy-
late der vorgenannten Elemente eingesetzt werden.
[0012] Bei der Herstellung der mesopdrésen Moleku-
larsiebe ist es wichtig, beim L&sen der Ausgangsverbin-
dungen einen Bereich des pH-Werts einzuhalten, von
dem bekannt ist, daB dort die Bildung von Isopoly- oder
Heteroisopolykationen begunstigt ist [Chemie in unse-
rer Zeit, 13 (1979) 184 bis 194; The hydrolysis of cati-
ons, Wiley (1976)]. Beispiele daflr sind etwa pH 3 bis 6
far Zirkonium-Isopolykationen, pH 4 bis 12 fur Wismut-
Isopolykationen oder pH 3 bis 6 flr Eisen-Isopolykatio-
nen. Diese Bereiche kénnen sich, da es sich prinzipiell
um Hydrolysegleichgewichte handelt, als Folge der
Konzentration verschieben. Experimentell lassen sich
solche bevorzugten Bereiche durch Titrationen und
Messung der elekirischen Leitfahigkeiten oder durch
Messung der Farbung der Lésung verfolgen.

[0013] Die Kristallisation der erfindungsgemaBen
Oxide kann in der Regel bei Temperaturen von 20 bis
250°C, bevorzugt 50 bis 150°C, besonders bevorzugt
70 bis 120°C durchgeflihft werden. Je nach dem sich
einstellenden Dampfdruck kann es vorteilhaft sein, ins-
besondere bei Temperaturen oberhalb von 90°C Druck-
reaktionsbehélter zu verwenden.

[0014] Die Dauer der Kristallisation kann zwischen
wenigen Minuten bis zu mehreren Tagen betragen,
bevorzugt je nach Temperatur und Konzentration an
Einsatzstoffen jedoch im Bereich von 12 bis 96 Stun-
den.

[0015] Nach der Kristallisation kénnen die entstande-
nen Produkte noch erhebliche Mengen an Tensid ent-
halten. Zur Entfernung kénnen die aus der Zeolith-
Synthese bekannten Verfahrensweisen der thermi-
schen Zersetzung oder des Extrahierens mit Lésemit-
teln oder der Behandlung mit Wasserdampf bei
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erhdhter Temperatur eingesetzt werden. Thermoanaly-
tische Messungen an kleinen Probenmengen kénnen
als Vortest dienen, um die Temperaturen so zu wéahlen,
daB zwar das Tensid entfernt aber die Oxidstruktur
durch die thermische Behandlung nicht geschéadigt
wird.

[0016] Die temperaturbehandelten Proben kénnen als
Katalysatoren oder Katalysatortrager in verformter oder
nichtverformter Gestalt eingesetzt werden. Dabei kon-
nen an sich bekannte Bindemittel wie Tone, Silizium-
dioxid, Titandioxid, Aluminiumoxid, Graphit oder
Zirkondioxid verwendet werden.

[0017] Als anionische Tenside (Ullmanns Encyklopa-
die der Technischen Chemie, 4. Auflage, Band 22, Sei-
ten 467 bis 500) eignen sich Verbindungen der
allgemeinen Formel | R - Xin der X fir COOY*, OSQ3”
Y*, 8O37Y*, OPO3Y*, PO3Y*, COOH, SQ4, SOz, PO,
oder PO3, Y fur ein Element der Gruppe la des Peri-
odensystems der Elemente wie Lithium, Natrium,
Kalium, Rubidium, Casium oder Francium, bevorzugt
Lithium, Natrium oder Kalium, besonders bevorzugt
Natrium oder Kalium steht und R fiir R', (CH,),; R? oder
CHR®R? steht, wobei R' Cg- bis Cgo-Alkyl, bevorzugt
Cg- bis Cgp-Alkyl, besonders bevorzugt Cg- bis Cys-
Alkyl, R? NR%-CO-R', NR®-SO,-CHR'R', OR!', SR,
S0,-R', 0OC-R?, C;- bis Cgq-Alkylaryl, bevorzugt Co-
bis Cgy-Alkylaryl, besonders bevorzugt Cyo- bis Cys-
Alkylaryl oder C;- bis Cgg-Alkylaryloxy, bevorzugt C4o-
bis Cgo-Alkylaryloxy, besonders bevorzugt C45- bis C45-
Alkylaryloxy und R® und R* unabhangig voneinander
Ce- bis Cgp-Alkyl, bevorzugt Cg- bis Csg-Alkyl, beson-
ders bevorzugt Co- bis C,5-Alkyl, COOR' oder CH,-
COOR' und R® Wasserstoff oder C;- bis C4-Alkyl,
bevorzugt Methyl oder Ethyl, besonders bevorzugt
Methyl bedeuten.

[0018] Als anionische Tenside seien beispielhaft Car-
boxylate, wie carboxymethylierte Oxethylate oder Deri-
vate von Aminosauren, Sulfonate, wie Ligninsulfonate,
Alkylbenzolsulfonate, Alkylnaphthalinsulfonate,
Alkylsulfonate, Olefinsulfonate, Sulfofettsaureester, Sul-
fofettsaureamide, Sulfobernsteinsdureester, Alkoxyal-
kylsulfonate, Acyloxyalkylsulfonate oder
Acylaminoalkylsulfonate, Sulfate, wie Alkylsulfate oder
Ethersulfate, Phosphonate oder Phosphate genannt.
[0019] Die erfindungsgemafBen mesopordésen Mole-
kularsiebe eignen sich als Katalysatoren fur Oxyfunktio-
nalisierungen von Kohlenwasserstoffen, Oxidationen
von Olefinen zu Oxiranen, Aromaten zu Hydroxyaroma-
ten, Alkanen zu Alkoholen, Alkoholen zu Aldehyden,
sekundaren Alkoholen zu Ketonen durchgefiihrt wer-
den. Ebenso kommen Hydrierungen und Dehydrierun-
gen, Polymerisationsreaktionen, Aminierungen,
Hydratisierungen und Dehydratisierungen, nukleophile
und elektrophile Substitutionsreaktionen, Additions-
und Eliminationsreaktionen, Doppelbindungs- und Ske-
lettisomerisierungen, Dehydrocyclisierungen, Hydroxy-
lierungen von Heteroaromaten, Epoxidierungen,
Epoxid-Aldehydumlagerungen, sowie Kondensations-
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reaktionen wie Aldolkondensationen in Betracht.

[0020] Je nach Molekll kann die Umsetzung in Gas-
oder Fliissigphase bei Temperaturen von 20 bis 400°C,
bevorzugt 50 bis 350°C, besonders bevorzugt 100 bis
300°C und Driicken von 0,001 bis 200 bar, bevorzugt
0,01 bis 100 bar, besonders bevorzugt 0,1 bis 50 bar
erfolgen.

[0021] Desaktivierte Katalysatoren aus den
erfindungsgeméBen mesopordsen Molekularsieben
kénnen durch kontrolliertes Abbrennen von Kohlenstoff-
belegungen wieder in eine katalytisch aktive Form
zuriickgefihrt werden.

[0022] Aufgrund der entstehenden hohen Oberfla-
chen von 100 bis 1500 m?/g, bevorzugt 300 bis 1000
m?/g, besonders bevorzugt 450 bis 800 me/g der
erfindungsgeméaBen mesoporésen Molekularsiebe ist
es ratsam beim Umgang mit diesen mesopordsen
Molekularsieben daflr Sorge zu tragen, daB pyropho-
res Verhalten verhindert wird, beispielsweise durch
Inertisierung mit einem geeigneten Gas oder L&semit-
tel.

[0023] Die erfindungsgeméBen mesopordsen Mole-
kularsiebe eignen sich als Katalysatoren, als Tragerma-
terialien fur Katalysatoren, als Einsatzstoffe zur
Herstellung von Oxidkeramiken, als Sorbentien, als Pig-
ment, in elekironischen, optischen oder elekiroopti-
schen Bauteilen, Schaltelementen oder Sensoren und
in Membranen und/oder zur Stofftrennung.

Beispiele
Beispiel 1
Herstellung eines Eisenoxidkatalysators

[0024] Eine frisch hergestellte Lésung von 2 g (10
mmol) Eisenchloridpentahydrat mit einem pH-Wert von
3 wurde zu einer Suspension eines anionischen Ten-
sids auf der Basis des Natriumsalzes der Hexadecylsul-
fonsaure 1 g (3,04 mmol) in 25 g deionisiertem Wasser
zugesetzt. Durch Zugabe waBriger Ammoniaklésung
(25 Gew.-% Ammoniak) wurde der pH-Wert auf 6 einge-
stellt. Diese Mischung wurde innerhalb von 48 Stunden
bei Raumtemperatur zur Reaktion gebracht.

[0025] Der entstandene gelbbraune Festkérper wurde
abfiltriert, mit deionisiertem Wasser gewaschen und an
der Luft getrocknet.

[0026] Das entstandene Produkt zeigt das in Fig.1
angegebene Réntgendiffraktogramm mit einem Reflex
bei 3,75 nm (100-Reflex). Eine thermoanalytische Mes-
sung ergibt fir das Produkt einen Gehalt an Hexadecyl-
sulfonat von mindestens 80 Gew.-%. Dies
korrespondiert zu einem molaren Verhaltnis von FeO
zum Tensid von 2 : 1.



5 EP 0 670 286 B1 6

Beispiel 2
Herstellung eines Bleioxidkatalysators

[0027] Eine Lésung von 3,5 g (10,6 mmol) Bleinitrat in
20 g deionisiertem Wasser wurde durch Zugabe von 0,1
molarer NaOH-Lésung auf einen pH-Wert von 7 bis 8
eingestellt.

[0028] Die so hergestellte Lé6sung wurde versetzt mit
einer Suspension aus 0,55 g (1,67 mmol) des Natrium-
salzes der Hexadecylsulfonsaure in 20 g deionisiertem
Wasser. Die entstandene Mischung wurde fir die Dauer
von 30 Minuten homgenisiert. AnschlieBend wurde
diese Mischung bei 90°C innerhalb von 72 Stunden zur
Reaktion gebracht.

[0029] Das entstandene Produkt zeigt das in Fig.2
angegebene Réntgendiffraktogramm mit einem Reflex
bei 4.58 nm entsprechend einer hexagonal indizierten
Einheitszelle von 5.29 nm (2d;00/3°°). Zusatzlich
wurde hierbei auch eine geringe Menge einer lamella-
ren Phase mit einem (100)-Reflex von 2.92 nm beob-
achtet.

[0030] Aus thermoanalytischen Untersuchungen des
Produktes wurde ein molares Verhéltnis von PbO zum
Tensid von 6 : 1 gefunden.

Patentanspriiche

1. Mesoporése Molekularsiebe, hergestellt aus anio-
nischen Tensiden und Isopoly- oder Heteropolyka-
tionen von Metalloxiden der Gruppen llla, lib, llib,
IVb, Vb, VIb, Vlilb des Periodensystems der Ele-
mente, Be, Sn, Pb, Bi, Cu, Fe, Co, Ni, Ce, Th, U.

2. Mesoporése Molekularsiebe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB man Mischungen
aus anionischen Tensiden und Isopoly- oder Hete-
ropolykationen der Metalloxiden bei Temperaturen
von 20 bis 250°C und Drticken von 0,01 bis 50 bar
kristallisiert.

3. Mesoporése Molekularsiebe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB man Mischungen
aus anionischen Tensiden und Isopoly- oder Hete-
ropolykationen der Metalloxiden bei Temperaturen
von 50 bis 150°C und Driicken von 0,1 bis 5 bar kri-
stallisiert.

4. Mesopordse Molekularsiebe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB man Mischungen
aus anionischen Tensiden und Isopoly- oder Hete-
ropolykationen der Metalloxiden bei Temperaturen
von 70 bis 120°C und Dricken von 0,4 bis 3 bar kri-
stallisiert.

5. Mesoporése Molekularsiebe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB man Mischungen
aus anionischen Tensiden und Isopoly- oder Hete-
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10.

ropolykationen der Metalloxiden
Systemen kristallisiert.

in wassrigen

Mesoporése Molekularsiebe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB man als Metalle in
den Isopoly- oder Heteropolykationen der Metall-
oxide Be, B, Al, Ga, In, Sn, Pb, Bi, Sc, Y, La, Ti, Zr,
Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd,
Hg, Ce, Th, U einsetzt.

Mesoporése Molekularsiebe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB man als Metalle in
den Isopoly- oder Heteropolykationen der Metall-
oxide Be, B, Al, Ga, In, Sn, Pb, Bi, Ti, Zr, Hf, V, Nb,
Ta, Cr, Mo, W, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Hg, Ce
einsetzt.

Mesoporése Molekularsiebe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da man als anionische
Tenside Verbindungen der allgemeinen Formel |

R-X (0,

in der

X COOY*, OSO;Y*, SO57Y*, OPO;Y,
PO3-Y+, COOH, SO4, 803, PO4 oder
PO,

Y ein Element der Gruppe la des Peri-
odensystems der Elemente

R R', (CH,),-R? oder CHR®R*,

R? Ce- bis Cgo-Alkyl,

R? NR®-CO-R', NR®-SO,-CHR'R', OR',
SR', SO,-R!, OOC-R', C;- bis Cg,-
Alkylaryl, oder C;- bis Cgq-Alkylaryloxy,

RS, R*  unabhangig voneinander Cg- bis Cgo-
Alkyl, COOR' oder CH,-COOR' und

R® Wasserstoff oder Cy- bis C,-Alkyl
bedeuten,

einsetzt.

Mesoporése Molekularsiebe nach Anspruch 1, mit
aus Beugungsaufnahmen ermittelten d-Werten
einer indizierten hexagonalen Einheitszelle von
mindestens 5.29 nm fiir Reflexe 2d0/3%°.

Mesoporése Molekularsiebe nach Anspruch 1, mit
aus Beugungsaufnahmen ermittelten d-Werten als
Schichtebenenabstand von mindestens 1.8 nm.
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Claims

A mesoporous molecular sieve, prepared from ani-
onic surfactants and isopoly or heteropoly cations
of metal oxides of groups llla, llb, lllb, IVb, Vb, Vib
and Vlib of the Periodic Table of Elements, Be, Sn,
Pb, Bi, Cu, Fe, Co, Ni, Ce, Thand U.

A mesoporous molecular sieve as claimed in claim
1, wherein a mixture of anionic surfactants and iso-
poly or heteropoly cations of the metal oxides is
crystallized at from 20 to 250°C and from 0.01 to 50
bar.

A mesoporous molecular sieve as claimed in claim
1, wherein a mixture of anionic surfactants and iso-
poly or heteropoly cations of the metal oxides is
crystallized at from 50 to 150°C and from 0.1 to 5
bar.

A mesoporous molecular sieve as claimed in claim
1, wherein a mixture of anionic surfactants and iso-
poly or heteropoly cations of the metal oxides is
crystallized at from 70 to 120°C and from 0.4 to 3
bar.

A mesoporous molecular sieve as claimed in claim
1, wherein a mixture of anionic surfactants and iso-
poly or heteropoly cations of the metal oxides is
crystallized in an aqueous system.

A mesoporous molecular sieve as claimed in claim
1, wherein Be, B, Al, Ga, In, Sn, Pb, Bi, Sc, Y, La, Ti,
Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn,
Cd, Hg, Ce, Th and U are used as metals in the iso-
poly or heteropoly cations of the metal oxides.

A mesoporous molecular sieve as claimed in claim
1, wherein Be, B, Al, Ga, In, Sn, Pb, Bi, Ti, Zr, Hf, V,
Nb, Ta, Cr, Mo, W, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Hg
and Ce are used as metals in the isopoly or heter-
opoly cations of the metal oxides.

A mesoporous molecular sieve as claimed in claim

1, wherein a compound of the formula |
R-X .

where

X is COOY*, 0O80O57Y*, SO;Y*, OPO5”
Y*, PO3Y*, COOH, SO4, SO3, PO,
or POg,

Y is an element of group la of the Peri-
odic Table of Elements,

R is R', (CHo),-R® or CHR®R?,
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10.

R? is Cg-Cgo-alkyl,
R? is NR°-CO-R', NRS-SO,-CHR'R,
OR?, SR, S0O,-R!, OOC-R', C7-Cg0-
alkylaryl or C7-Cgo-alkylaryloxy,

R®and R*  independently of one another are Cg-
Cgo-alkyl, COOR! or CH,-COOR!
and

R® is hydrogen or C-C4-alkyl,

is used as the anionic surfactant.

A mesoporous molecular sieve as claimed in claim
1, having d values, determined from diffraction pat-
terns, of an indexed hexagonal unit cell of at least
5.29 nm for reflections 2d(/3%°.

A mesoporous molecular sieve as claimed in claim
1, having interplanar spacings d of at least 1.8 nm,
determined from diffraction patterns.

Revendications

1.

Tamis moléculaire mésoporeux préparé a partir
d'agents tensioactifs anioniques et d'isopoly- ou
hétéropoly-cations des oxydes de métaux des
groupes llla, lib, lllb, IVb, Vb, VIb, Vb de la Classi-
fication Périodique des Eléments, de Be, Sn, Pb, Bi,
Cu, Fe, Co, Ni, Ce, Th, U.

Tamis moléculaire mésoporeux salon la revendica-
tion 1, caractérisé par le fait que I'on fait cristalliser
les mélanges tensio-actifs anioniques et d'isopoly-
ou hétéropoly-cations des oxydes métalliques a
des températures de 20 a 250°C et des pressions
de 0,01 & 50 bar.

Tamis moléculaire mésoporeux selon la revendica-
tion 1, caractérisé par le fait que I'on fait cristalliser
des mélanges d'agents tensioactifs anioniques et
d'isopoly- ou hétéropoly-cations des oxydes métal-
liqgues a des températures de 50 a 150°C et des
pressions de 0,1 a 5 bar.

Tamis moléculaires mésoporeux selon la revendi-
cation 1, caractérisé par le fait que I'on fait cristalli-
ser des mélanges d'agents tensio-actifs anioniques
et dlisopoly- ou hétéropoly-cations des oxydes
métalliques a des températures de 70 a 120°C et
des pressions de 0,4 & 3 bar.

Tamis moléculaire mésoporeux selon la revendica-
tion 1, caractérisé par le fait que I'on fait cristalliser
des mélanges d'agents tensio-actifs anioniques et
d'isopoly- ou hétéropoly-cations des oxydes métal-
liques dans des systémes aqueux.
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Tamis moléculaire mésoporeux selon la revendica-
tion 1, caractérisé par le fait que I'on utilise, en tant
que métaux dans les isopoly- ou hétéropoly-
cations, des oxydes métalliques Be, B, Al, Ga, In,
Sn, Pb, Bi, Sc, Y, La, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W,
Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Hg, Ce, Th, U.

Tamis moléculaire mésoporeux selon la revendica-
tion 1, caractérisé par le fait que I'on utilise, en tant
que métaux dans les isopoly- ou hétéropoly-
cations, des oxydes métalliques Be, B, Al, Ga, In,
Sn, Pb, Bi, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Mn, Fe,
Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Hg, Ce.

Tamis moléculaire mésoporeux selon la revendica-
tion 1, caractérisé par le fait que I'on utilise, en tant
qu'agents tensio-actifs anioniques, des composés
de formule générale |

R-X 0]
dans laquelle

X représente COOY*, 0SO;Y*, SOsY,
OPO3-Y+, PO3-Y+, COOH, SO4, SO3, PO4 ou
P03 ’

Y représente un élément du groupe la de la
Classification Périodique des Eléments

R représente R', (CH2),-R? ou CHR®R*,
R' représente un groupe alkyle en C6-C60,

R? représente NR®-CO-R', NR®-S0,-CHR'R?,
OR?, SR, SO,-R', OOC-RY, un groupe alkyla-
ryle en C7-C60 ou alkylaryloxy en C7-C60,

R® et R* représentent chacun, indépendam-
ment I'un de l'autre, un groupe alkyle en C6-
€60, COOR' ou CH,-COOR! et

R5 représente I'hydrogéne ou un groupe alkyle
en C1-C4.

Tamis moléculaire mésoporeux selon la revendica-
tion 1, avec, d'aprés les valeurs d déterminées sur
les diagrammes de diffraction, une cellule unitaire
hexagonale indiciée d'au moins 5,29 nm pour les
angles de réflexion 2d40/3°°.

Tamis moléculaire mésoporeux selon la revendica-
tion 1, avec, d'aprés les valeurs de d déterminées
sur les diagrammes de diffraction, une distance
entre plans lamellaires d'au moins 1,8 nm.
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FIG.1
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FIG.2
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