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ISOMERIZATION OF PENTANE-HEXANE FRACTION  
ON THE Pt-CATALYST SUPPORTED  

ON Zr PILLARED TAGAN MONTMORILLONITE  
 

Abstract. Data on a hydroisomerization of a pentane - hexane fraction over Pt - catalysts supported on Zr-
pillarred Tagan montmorillonite (ZrCaHMM) are presented. According to XRD zirconium oxide in tetragonal 
modification is identified in 0,35%Pt/ZrCaHMM-catalysts with various content of zirconium which according to 
literary data promotes the growth of izomerization activity. It is shown that according to TPD of ammonia with 
increase of concentration of Zr from 1.5 to 5.0 mmol/g the general acidity grows almost twice (from 116,59 to 
209,83 µmol of NH3/g), and the most active catalyst is characterized by the prevailing maintenance of the sum of 
average and weak acid centers. It is shown that optimum activity in the reaction of a hydroisomerization model the 
pentane - hexane mixture with a mass ratio 37,1:62,9 shows 0,35%Pt/Zr (5,0) CaHMM-catalyst, conversion of 
mixture on which reaches 54,8% at 4000C. On this catalyst the yield of isohexanes on this catalyst makes 26,4%, the 
quantity of dimethylbutanes - 14,4%, and the yield of isopentanes - 3,0 %. Formation of large amounts of isohep-
tanes at an isomerization of model a pentane - hexane mixture on the Zr containing Pt-catalysts is revealed, espe-
cially at 4000. On optimum structure of the catalyst the quantity of the formed iso-C7 reaches 24,9%. 

Keywords: Isomerization, catalyst, n-pentane, n-hexane, zirconium, pillared montmorillonite, dimethylbutane, 
methylpentane. 
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ИЗОМЕРИЗАЦИЯ ПЕНТАН-ГЕКСАНОВОЙ ФРАКЦИИ  
НА Pt-КАТАЛИЗАТОРЕ, НАНЕСЕННОМ НА ПИЛЛАРИРОВАННОМ 

ЦИРКОНИЕМ ТАГАНСКОМ МОНТМОРИЛЛОНИТЕ 
 

Аннотация. В работе приведены данные по гидроизомеризации пентан-гексановой фракций на Pt-ка-
тализаторах, нанесенных на пилларированный цирконием Таганский монтмориллонит (ZrMM). По данным 
РФА в 0,35%Pt/ZrCaHMM-катализаторах с различным содержанием циркония идентифицирован оксид 
циркония в тетрагональной модификации, который по литературным данным способствует росту изоме-
ризующей активности. По данным ТПД аммиака показано, что с увеличением концентрации Zr от 1.5 до          
5.0 ммоль/г глины общая кислотность растет почти в 2 раза со 116,59 мкмоль NH3/г до 209,83 мкмоль NH3/г, 
а наиболее активный катализатор характеризуется превалирующим содержанием суммы средних и слабых к. ц. 
Показано, что оптимальную активность в реакции гидроизомеризации модельной пентан-гексановой смеси с 
массовым соотношением 37,1:62,9 проявляет 0,35%Pt/Zr(5,0)CaHMM-катализатор, конверсия смеси на кото-
ром достигает 54,8% при 4000С. На этом катализаторе выход изогексанов составляет 26,4%, из них коли-
чество С6-диизомера-14,4%, а выход изопентанов-3,0%. Обнаружено образование больших количеств изогеп-
танов при изомеризации модельной пентан-гексановой смеси на цирконийсодержащих Pt-катализаторах, 
особенно при 4000. На оптимальном составе катализатора количество образующихся изогептанов достигает 
24,9%. 

Ключевые слова: изомеризация, катализатор, н-пентан, н-гексан, цирконий, столбчатый монтморил-
лонит, диметилбутан, метилпентан. 
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Введение. Процесс изомеризации является одним из самых рентабельных способов получения 
высокооктановых компонентов бензинов с улучшенными экологическими свойствами. Актуаль-
ность процесса изомеризации также возросла с введением новых сверхжестких ограничений на 
экологические свойства автомобильных бензинов, включая ограничения по фракционному составу, 
содержанию ароматических соединений и бензола [1-3]. 

Высокая эффективность процессов изомеризации заключается в том, что в качестве сырья 
используются низкооктановые компоненты нефти и рафинаты каталитического риформинга, 
содержащие в основном н-пентаны и н-гексаны [4-6]. Это сырье (фракции С5-С6) изомеризуются в 
среде водорода в присутствии бифункциональных катализаторов. Высокие детонационная стой-
кость и испаряемость продуктов изомеризации углеводородов С5 и С6 обуславливают их исклю-
чительную ценность в качестве низкокипящих высокооктановых компонентов неэтилированных 
автобензинов [7-9]. 

Наиболее распространенным и экономичным способом получения высокооктанового неаро-
матического компонента бензинов является процесс изомеризации легкой нафты (пентан-гекса-
новой фракции) [10-13]. 

Цель настоящей работы – исследование изомеризации пентан-гексановой фракции на плати-
носодержащем катализаторе, нанесенном на циркониевый столбчатый монтмориллонит, для пре-
вращения в разветвленные изомеры с более высоким октановым числом. 

 

Экспериментальная часть 
 

Для приготовления катализаторов была использована тщательно измельченная монтморил-
лонитовая глина (Са-форма) Таганского месторождения без выделения мономинеральной фракции 
монтмориллонита (ММ). Н-форму Таганского монтмориллонита получали обработкой 0,1н 
раствором H2SO4 с последующим отмыванием от ионов SO4

2-. Активированную глину формовали, 
сушили в тонком слое сначала при комнатной температуре, затем при 1500С и далее подвергали 
прокаливанию при 5000С. Подготовленную Н-форму ММ использовали как исходный материал 
для пилларирования.  

Внедрение в межслоевые пространства монтмориллонита циркониевых комплексов 
[Zr4(OH)8(H2O)16]

8+, осуществляли по известным методикам [14-17]. 
В синтезированных нами образцах соотношение Zr4+/глина составляло 1,5; 2,5 5,0; ммоль/г 

глины. Полученный продукт (Zr-СаHММ) отделяли центрифугированием, отмывали до отрица-
тельной реакции на Cl--ионы, формовали, сушили в тонком слое сначала при комнатной темпе-
ратуре, затем при 1500С и далее подвергали прокаливанию при 5000С. 

Pt-катализаторы на основе модифицированных глин готовили методом пропитки перечислен-
ных выше носителей водными растворами H2PtCl6. Образцы формовали, высушивали на воздухе и 
в сушильном шкафу, прокаливали при температурах 200, 400 и 5000С с разложением солей до 
оксидов и последующим восстановлением оксидов до металлического состояния при обработке 
водородом и восстанавливали при температурах 200 и 4500С. Содержание платины в катализаторах 
составило 0,35 мас.%. Процесс проводили в интервале температур 250-4000С при атмосферном 
давлении водорода, мольном отношении Н2:С6Н14=3,5 и объемной скорости подачи сырья, со-
ставляющей 0,82 ч-1. Объем катализатора - 5см3. Анализ продуктов реакции проводили методом 
ГЖХ с применением капиллярной колонки, заполненной скваланом. 

Элементный анализ – катализаторов проводился с помощью энергодисперсионной рентгено-
флуресцентной спектроскопии на энергодисперсионной системе микроанализа INCA – Energy 450, 
установленной на сканирующий электронный микроскоп JSM6610LV, JOEL, Япония.  

Удельные поверхности катализаторов, распределение объема пор по их эффективным ра-
диусам, средний диаметр пор определяли методом БЭТ на приборе ACCUSORB Micromeritics. 

 

Результаты и их обсуждение  
 

В таблице 1 приведены данные по элементному составу исходной кальциевой и активирован-
ной Н-формы Таганского монтмориллонита и катализаторов на основе ZrСаНММ с различным 
соотношением Zr4+/СaНММ 1,5; 2,5 5,0; ммоль/г глины. В таблицу 1 включены средние значения 
содержания элементов полученные из 3-х измерений в весовых %. 
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Таблица1 – Элементный состав 0,35%Рt/ZrCaHMM , ZrCaHMM c различным содержанием Zr,  
исходного и активированного монтмориллонита 

 

Образец C O Na Mg Al Si Cl Ca Ti Fe Zr Pt Итог 

CaMM 14.35 46,40 0,25 2,20 10,53 23,46  1,30 0,13 1,37   100 

CaHMM 14,27 45,50  2,08 10,78 24,55  0,69 0,18 1,94   100 

Zr(1,5)CaHMM 2,92 48,81  1,58 17,41 21,50  0,24 0,20 1,51 5,83  100 

Zr(2,5)CaHMM 2,78 48,72  1,60 16,56 22,31  0,32 0,17 1,63 5,92  100 

Zr(5,0)CaHMM 2,73 48,16 0,13 1,26 19,82 19,19  0,12 0,12 1,09 7,37  100 

0,35%Pt/Zr(1,5)/CaHMM 3,68 47,91  1,51 17,66 21,11  0,18 0,16 1,51 5,56 0,73 100 

0,35%Pt/Zr(2,5)/CaHMM 3,45 48,15  1,65 16,99 21,53  0,25 0,21 1,53 5,16 1,09 100 

0,35%Pt/Zr(5,0)/CaHMM 3,54 47,39  1,23 20,66 18,11 0,28 0,11 0,1 1,09 6,51 0,99 100 

 
Из анализа данных таблицы 1 следует, что кислотная активация приводит к полному удалению 

натрия из глины, уменьшению относительных количеств кальция и магния. Дальнейшее снижение 
количеств кальция и магния наблюдается при пилларировании цирконием. По данным элементного 
анализа количество циркония в пилларированном ММ растет от 5,83 до 5,92 и 7,37мас.% с ростом 
количества циркония в пилларирующем растворе, минимальное количество Са, равное 0,12вес.%, 
найдено в образце Zr(5,0)СаНММ с максимальным количеством циркония. Введение платины в 
состав пилларированного цирконием ММ незначительно снижает содержание Zr в катализаторе. 
Так, в случае Zr CaHMM с содержанием Zr 1,5; 2.5; 5.0 ммол/г введение 0,35% Pt снижает коли-
чество Zr с 5,83% до 5,56%, c 5.92 до 5.16% и с 7,37 до 6,51% для всех трех концентраций цир-
кония соответственно. 

На рисунке 1 приведены дифрактограммы исходной и кислотно активированной форм ММ. 
Фазовый состав непилларированных и пилларированных образцов катализаторов осуществляли 
рентгенофазовым анализом с использованием рентгеновского дифрактометра DRON-4*0.7; с CoKα 
и CuKα-излучением. Дифрактометрические рефлексы образцов катализаторов сравнивали с 
порошковыми стандартами картотеки ICPDS. 

 

      

а б 

Ось абцисс – угол 2θ, град. Ось ординат – относительная интенсивность. 
Обозначения кривых: а – до кислотной активации; б – после кислотной активации 

 
Рисунок 1 – Дифрактограммы Таганского монтмориллонита 
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Как видно из рисунка 1, в исходном и активированном ММ практически все рефлексы по-
вторяются. Рефлексы 2,50; 4,45 и 14,6 относятся к ММ. Рефлексы 3,34-кварц. После кислотной 
активации первый базальный рефлекс уменьшается от 14,6 до 12,12 Å, остальные рефлексы 
увеличились по интенсивности. 

При пилларировании цирконием помимо рефлексов СaHMM появляются рефлексы 3,16 и 2,84 
возможно оксид циркония в виде моноклинной модификации (ASTM 36-420).  

 

       
 

а    б     в 
 

Ось абцисс – угол 2θ, град. Ось ординат – относительная интенсивность. 
Обозначения кривых: а – 1,5 ммоль/г Zr4+/г; б – 2,5 ммоль/г Zr4+/г; в – 5,0 ммоль/г Zr4+/г 

 

Рисунок 2 – Дифрактограммы катализаторов на основе ZrCaНММ с различным соотношением Zr4+/CaНММ 
 

При введении 0,35% Pt для концентрации Zr(1,5)CaHMM помимо рефлексов СaHMM появ-
ляются рефлексы 2,24 и 1,96 возможно металлическая платина (ASTM 4-802). Рефлексы 3,00 и 1,84 
возможно оксид циркония в виде тетрагональной модификации (ASTM 24-1164).  

 

       
а      б 

 
в 

 

Ось абцисс – угол 2θ, град. Ось ординат – относительная интенсивность. 
Обозначения кривых: а – Pt(0,35%)/Zr(1,5)CaHMM; б – Pt(0,35%)/ Zr(2,5)CaHMM; в – Pt(0,35%)/Zr(5.0)CaHMM 

 

Рисунок 3 – Дифрактограммы Pt/ZrCaНММ катализаторов с различным соотношением Zr4+/CaНММ 



ISSN 1991-3494                                                                                                                                                № 1. 2017 
 

 
63 

Метастабильный тетрагональный ZrO2 вызывает особый интерес, который в последние годы 
используется как компонент кислотных катализаторов, способных эффективно катализировать 
многие реакции органических соединений. Открытие и разработка этого нового семейства гетеро-
генных кислотных катализаторов явились важным достижением катализа за последнее десяти-
летие. Они позволяют осуществлять изомеризацию н-парафинов при низкой температуре с высо-
ким выходом высокоразветвленных изомеров [18]. Для концентрации пилларирующего агента Zr4+, 
равной 2,5 ммоль/г, появляются рефлексы 3,19 и 2,58 возможно это PtO2 (ASTM 23-1306). При 
увеличении концентрации пилларирующего агента Zr4+до 5,0 ммоль/г помимо рефлексов СaHMM 
появляются рефлексы 2,58 и 2,14, которые можно отнести к PtO (ASTM 27-1331), рефлексы 2,24 и 
1,96 близки к рефлексам металлической платины. Рефлексы 3,00 и 1,84 возможно оксид циркония в 
виде тетрагональной модификации (ASTM 24-1164). 

В таблице 2 собраны данные по структурным характеристикам исходной кальциевой активи-
рованной Н-формы Таганского монтмориллонита и пилларированного цирконием монтморилло-
нита с содержанием 1,5; 2,5; 5,0 ммоль/г Zr4+/г, полученные методом БЭТ по низкотемпературной 
адсорбции азота (Sуд., Vадс., R).  
 

Таблица 2 – Сравнительные структурные и адсорбционные характеристики исходной кальциевой,  
активированной Н-формы Таганского монтмориллонита и катализаторов на основе ZrCaНММ 

 

 
Как видно из таблицы 2, при пилларировании удельная поверхность образца растет от 99,2                 

до 174.3 м2/г. Увеличение концентрации пилларирующего агента от 1,5 ммоль Zr/гCaHMM до 5,0 
ммоль Zr/гCaHMM приводит к росту удельной поверхности от 174,3 до 202,3 м2/г, а также общий 
объем пор растет. Нанесение Pt на ZrСаHMM приводит к значительному снижению удельной 
поверхности с 174,3 до 104,7 м2/г, эффективный объем пор снижается с 0,127 до 0,094 см3/г. 

Согласно общепринятой [19] классификации пор, предложенной Дубининым, поры с шириной 
<20Å-микропоры, 20-200Å-промежуточные мезопоры, поры с шириной >200Å-макропоры. 
Следует отметить отсутствие макропор (>200Å) у синтезированных образцов. Расчет из таблицы 2 
показывает, что по сравнению с CaMM и CaНММ, для которых на долю микропор (до 20Å) при-
ходится 46,1 и 40,7%, соответственно, у фиксированного ММ из Н-формы при соотношении 
Zr4+/CaНММ = 1,5 ммоль/г содержание микропор – 55,8%. Доля мезопор – 44,2%.  

Меняющуюся пористую структуру Таганского ММ наглядно иллюстрирует, кроме того, рису-
нок 4. 

При увеличении концентрации пилларирующего агента Zr4+ число микропор падает, а мезопор 
значительно растет и при концентрации Zr, равной 5,0 ммоль/г, количество микропор равно 29,3% 
и мезопор составляет 70,7%.  

Интересным представляется сопоставление кислотных характеристик пилларированного 
монтмориллонита. 

 

Образец 
S,  

m2/g 

Общий 
объем пор, 

см3/г 

R,  
Å 

Относительное количество, % 

Микропоры, 
(0-20Å) 

Мезопоры, 
(20-80Å) 

CаMM 89,2 0,075 12,0-70,0 46,1 53,9 

CаНMM 99,2 0,086 12,5-70,0 40,7 59,3 

Zr(1,5)CaНMM 174,3 0,127 12,5-75,0 55,8 44,2 

0,35%Pt/Zr(1,5)CaНMM 104,7 0,094 12,5-70,0 55,2 44,8 

Zr(2,5)CaНMM 185,2 0,136 12,5-70,0 50,7 49,3 

0,35%Pt/Zr(2,5)CaНMM 115,3 0,103 12,5-70,0 45,9 54,1 

Zr(5,0)CaНMM 202,3 0,159 12,5-75,0 29,3 70,7 

0,35%Pt/Zr(5,0)CaНMM 190,4 0,149 12,5-75,0 49,3 50,7 
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Обозначения кривых: CаMM (1); CaHMM (2); Zr(1,5)CaНMM (3); 0,35%Pt/Zr(1,5)CaНMM (4);  
Zr(2,5)CaНMM (5); 0,35%Pt/Zr(2,5)CaНMM (6); Zr(5,0)CaНMM (7); 0,35%Pt/Zr(5,0)CaНMM (8) 

 

Рисунок 4 – Кривые распределения пор по их эффективным 
радиусам на Pt/ZrCaНММ – композитном катализаторе при разных соотношениях Zr/глина 

 
 

Таблица 3 – Кислотность на Zr(1,5)-, (2.5)-, Zr(5.0)-CaНMM-катализаторах по данным ТПД аммиака 
 

№ 
 

Образец 
 

Содержание,  
К.ц. 

Кислотные центры 

Слабые 
<2000С 

Средние 
200-3000С 

Сильные 
>3000С 

Общая 
кислотность 

1 Zr(1.5)CaHMM  
% 52.60 29.99 17.41 100 

мкмоль NH3/г 61.33 34.96 20.30 116.59 

2 Zr(2.5)CaHMM  
% 30.71 43.45 25.74 100 

мкмоль NH3/г 41.73 59.04 35.11 135.88 

3 Zr(5.0)CaHMM  
% 40.65 42.48 16.87 100 

мкмоль NH3/г 85.30 89.13 35.40 209.83 
 

Как видно из таблицы 3, спектр кислотности приготовленных катализаторов претерпевает 
изменения в зависимости от содержания Zr. С увеличением концентрации Zr от 1.5 до 5.0 ммоль/г 
глины общая кислотность растет почти в 2 раза со 116,59 мкмоль NH3/г до 209,83 мкмоль NH3/г, 
одновременно происходит перераспределение кислых центров по силе. Растет доля средних 
кислотных центров с 34,96 мкмоль NH3/г (Zr=1.5 ммоль/г глины) до 89,13 мкмоль NH3/г                      
(Zr =5,0 ммоль/г глины). Баланс распределения кислотных центров по силе в каждом образце 
индивидуален. У образца с содержанием Zr 1,5 ммоль/г глины количество слабых к.ц. превалирует, 
к.ц. средней силы меньше почти в 2 раза, а количество сильных к.ц. меньше, практически, в 3 раза, 
чем к. ц. слабой силы. Для образца с содержанием Zr 2.5 ммоль/г глины наоборот, превалируют 
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к.ц. средней силы и их доля составляет 43,45%(59,04 мкмоль NH3/г). Подобная картина наблю-
дается и у образца с содержанием Zr 5.0 ммоль/г. глины, однако для этого образца характерны 
более высокие относительные количества слабых к.ц.(40,65%), в то время как относительная доля 
средних к.ц. сохраняется примерно равной(42,48%), а относительное количество сильных к.ц. 
снижается до 16,87% по сравнению с Zr(2.5)CaHMM. 

Pt/ZrCaНММ-катализаторы с различным соотношением Zr4+/CaНММ 1,5; 2,5; и 5,0 ммоль/г 
глины исследованы в процессе изомеризации на модельной пентан-гексановой смеси. В исходной 
смеси содержание н-пентана 37,1мас.%, а н-гексана 62,9мас.%. В таблице 4 показано изменение 
изомеризующей активности Pt/ZrCaНММ-катализаторов в зависимости от температуры и коли-
чества Zr в катализаторе. 
 

Таблица 4 – Изомеризация пентан-гексановой смеси на 0,35%Pt/ZrCaНММ –  
композитном катализаторе при соотношениях Zr/CaНММ = 1,5; 2,5 и 5,0 ммоль/г 

 

Соот-
ношение 
Zr:НММ 

Т,  
0С 

α,  
% 

SС5,С6, 

% 
SС5+ 
% 

Выход продуктов реакции, % 

{С1-С4 i-Б 2,2ДМПр 2М Б 2,2Д МБ 2МП 
2,2ДМП

 
2,2,3 
ТМБ 

3,3ДМП 2МГ 3МГ 3ЭП

1,5 

250 6,6 54,5 93,9 – 0,4 0,1  2,0 1,5 – 2,1 – 0,1 – 0,4 

300 10,3 75,7 95,1 – 0,5 0,1 – 4,5 3,2 – 1,8 – 0,1 – 0,1 

350 27,7 85,9 99,6  0,1 1,5 0,3 12,9 9,1 0,4 2,8 0,5 0,1 – – 

400 29,1 76,3 99,3 0,1 0,1 2,0 0,4 11,4 8,4 2,2 3,1 1,1 0,1 0,1 0,1 

2,5 

250 5,6 62,5 100 – – 0,4 – 1,8 1,3 – 1,9 0,2 – – – 

300 11,2 82,1 100 – – 0,9 0,1 4,9 3,3 0,1 1,7 0,1 0,1 – – 

350 26,1 86,2 100 – – 1,1 0,1 12,3 9,0 0,2 2,9 0,4 0,1 – – 

400 20,8 86,1 98,6 0,1 0,2 0,7 0,1 9,2 7,9 0,1 2,1 0,3 0,1 – – 

5,0* 

250 11,6 72,4 95,7 – 0,5 – 0,1 4,9 3,4 – 2,2 – 0,2 – 0,3 

300 29,5 85,8 96,6 – 1,0 – 0,1 14,4 10,8 – 2,4 0,5 0,1 0,1 0,1 

350 30,6 72,5 98,7 0,1 0,3 1,8 0,1 12,0 8,3 0,3 5,9 1,8 – – – 

400 54,8 53,8 99,3 0,3 0,1 2,6 0,4 14,4 12,1 0,9 11,9 11,6 0,2 0,2 0,1 

 
Как видно из таблицы 4, на модельной пентан-гексановой смеси оптимальную активность в 

реакции гидроизомеризации проявляет платиновый катализатор с соотношением 5,0 ммоль Zr4+/г 
CaНММ, конверсия смеси на котором достигает 54,8% при 4000С. Повышение температуры при-
водит к значительному росту активности. На этом катализаторе выход изогексанов составляет 
26,5%, из которых выход С6-диизомера составляет 14,4%. Выход изопентанов составляет 3,0%. 
Найдено, что в исследованном интервале температур селективность по С5+ изомерам для всех 
катализаторов сохраняется очень высокой 93,9-100%, что является принципиально важным для 
катализаторов гидроизомеризации н-алканов Количество продуктов гидрокрекинга не превышает 
0,3%. 

Наличие С7-изомеров свидетельствует, вероятно, о побочно протекающих процессах дис-
пропорционирования при изомеризации смеси н-пентана с н-гексаном, интенсивность которых 
растет с температурой (рисунок 5). С повышением температуры от 350 до 4000С наблюдается 
значительное повышение выходов изо-С5-С7-углеводородов. 

Как видно из рисунка 5, при концентрации пилларирующего агента, равной 2,5 ммоль/г, 
активность катализатора проходит через минимум при температурах 350 и 4000С. На 
0,35%Pt/Zr(1,5)CaHMM-катализаторе при 4000выход изопентанов и изогексанов составляет 22,2%. 
Для 0,35% Pt с концентрацией Zr 2,5 ммоль/г выход изопентанов и изогексанов уменьшается до 
17,9%. При увеличении концентрации пилларирующего агента до 5,0 ммоль/г выход изогексанов и 
изопентанов составляет 29,5% [20]. 
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Рисунок 5 – Выход изомеров при 3500С (а) и при 4000С (б)  
на 0,35мас.% Pt/ZrCaНММ катализаторах с различным соотношением Zr4+/CaНММ 

 
Следует отметить, что наряду с изопентанами и изогексанами на этих катализаторах образу-

ются значительные количества изогептанов. С ростом содержания Zr от 1,5 до 2,5 ммоль/г количе-
ство образующихся изогептанов, как и изогексанов, проходит через минимум. Так, на катали-
заторах с содержанием Zr, равным 1,5 и 2,5 ммоль/г, выход изогептанов снижается от 6,7 до 2,6%. 
С ростом содержания циркония в катализаторе выход изогептанов растет и при 4000 на 
0,35%Pt/Zr(5,0) CaHMM достигает 24,9%.  
 
Таблица 5 – Кислотность 0,35 % Pt/ZrCaHMM при различных соотношениях Zr4+/г CaНММ =1,5; 2,5 и 5,0 ммоль/глина 

 

Соотношение  
Zr:CaНММ 

Содержание  
кц 

Кислотные центры 

Слабые 
<2000С 

Средние 
200-3000С 

Сильные 
>3000С 

Общая 
кислотность 

(1,5) 
% 83,53 16,47 – 100 

мкмоль NH3/г 39,92 7,87 – 47,79 

(2,5) 
% 45,31 43,16 11,53 100 

мкмоль NH3/г 32,45 30,92 8,26 71,63 

(5,0) 
% 54,32 37,91 7,77 100 

мкмоль NH3/г 93,41 65,18 13,36 171,94 

 
При увеличении концентрации пилларирующего агента суммарное содержание кислотных 

центров растет. Оптимальное суммарное число средних и сильных кислотных центров (54,7% и 
45,7%) приходится на Pt-катализатор с соотношением 2,5 и 5,0ммоль/г= Zr4+/г CaHMM. Именно на 
этих композитных катализаторах выход изопарафинов растет в~2 раза. Для Pt/ZrCaHMM-кон-
тактов, таким образом, наблюдается корреляция активности с суммарным количеством средних и 
сильных кислотных центров.  

Полученные данные свидетельствуют о возможности использования столбчатого ММ для 
приготовления бесцеолитных катализаторов в изомеризации пентан-гексановой фракции. 

Благодарность. Выражаем благодарность сотрудникам лаборатории физико-химических 
методов исследований с.н.с., к.х.н. Шаповалову А.А., н.с., Григорьевой В.П. и н.с., Яскевичу В.И. 
за определение текстурных свойств, фазового и элементного состава катализаторов. 
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БАҒАНАЛЫ ЦИРКОНИЙ ТАГАН МОНТМОРИЛЛОНИТІНЕ ЕНГІЗІЛГЕН Pt-
КАТАЛИЗАТОРЫНДА ПЕНТАН-ГЕКСАН ФРАКЦИЯЛАРЫН ИЗОМЕРЛЕУ 

 
Аннотация. Жұмыста циркониймен пилларирленген Тағандық монтмориллонитке (ZrCaHMM) енгі-

зілген Pt-катализатордағы пентан-гександы фракцияның гидроизомеризациясының мəліметтері келтірілген. 
РФА мəліметтері бойынша цирконийдің əртүрлі құрамы бар 0,35%Pt/ZrCaHMM-катализаторында əдебиет-
тердегі мəліметтер бойынша изомерлеуші белсенділікті арттыратын тетрагональді түрдегі цирконий оксиді 
идентифицирленген. Аммиактың ТПД мəліметтері бойынша Zr концентрациясы 1,5 ммоль/г-нан 5,0 ммоль/г-ға 
дейін артқанда жалпы қышқылдық 116,59 мкмоль NH3/г-нан 209,83 мкмоль NH3/г-ға дейін 2 есеге жуық өсе-
тіні көрсетілді, ал орташа жəне əлсіз қышқылдық орталық құрамы басым катализаторлар көбірек белсенділік 
танытты. Массалық қатынасы 37,1:62,9 болған пентан-гексан модельдік қоспасының гидроизомеризация 
реакциясында 4000С кезінде конверсиясы 54,8%-ға жететін 0,35%Pt/Zr(5,0)CaHMM-катализаторы оптимальді 
белсенділік көрсетті. Бұл катализаторда изогександар шығымы 26,4% құрайды, оның ішінде С6-диизомер-
лері-14,4%, ал изопентандар шығымы-3,0%. Цирконий құрамды Pt-катализатордағы пентан-гександы мо-
дельдік гидроизомеризациясында 4000С кезінде изогептандардың көп мөлшері түзілетіні анықталды. Катали-
затор құрамы оңтайлы болғанда пайда болатын изогептандар мөлшері 24,9%-ға жеткен. 

Түйін сөздер: изомеризация, катализатор, қ-пентан, қ-гексан, цирконий, бағаналы монтмориллонит, 
диметилбутан, метилпентан. 
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