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но-полимерного рацемата [1]. Сополимеризация 
(рац)-пропиленоксида с CO2 дает стереогради-
ентный рацемический стереокомплекс ППС с 
улучшенной термической стабильностью [2]. 
Продукт ППС был коммерциализирован, а фор-
мулы соответствующих катализаторов были за-
патентованы [3].

Основания Трёгера (ОТ) [4] перспективны 
для практического использования в асимме-
тричном катализе. Чтобы полагаться на ОТ не 
только как на увлекательную, но и на привиле-
гированную структуру, мы следовали алгорит-
му построения молекулы с одной осью C2 для 
одного диамина ОТ и одного саленового ядра, 
последовательно проходящей через углеродный 
NCN-мостик, металл-ион и центр (N)CC(N) свя-
зи незамещенного 1,2-этилендиамина.

В этом докладе мы представляем подход к 
синтезу саленового комплекса 1, хиральность 
которого обеспечена только за счет асимметрич-

ных N атомов энантиомерного ОТ. Регулирова-
ние нуклеофильности азотных центров будет 
осуществляться за счет орто-замещения в ани-
линовом ядре.
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К концу 2017 года ограничение содержа-
ния ароматических углеводородов в товарных 
автомобильных бензинах принято уже более 
чем в ста странах. В большинстве из них до-
полнительно установлено ограничение по со-
держанию бензола на уровне не более 1 % об. 
Одним из перспективных процессов, позволя-
ющих снизить содержание бензола в бензинах 
является гидроизомеризация бензолсодержащих 
бензиновых фракций. Сырьем данного процес-

са могут быть прежде всего легкие фракции ри-
формата н.к.-85 или н.к.-100 °С и прямогонная 
бензиновая фракция 70–85 °С. Данный процесс 
позволяет не только превратить бензол в метил-
циклопентан (МЦП), но и увеличить ОЧ фрак-
ции за счет изомеризации алканов нормального 
строения, которые так же присутствуют в дан-
ных видах сырья. 

Из литературы известно, что наличие арома-
тических и циклических углеводородов в сырье 

Схема 1.
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из-за их предпочтительной адсорбции на кис-
лотных центрах тормозят процесс изомеризации 
парафинов. К 2018 году торможение изомериза-
ции в присутствии ароматики и циклоалканов 
было исследовано на платиновых и палладие-
вых катализаторах на основе цеолитов, на воль-
фрамированном диоксиде циркония и даже на 
гомогенных системах.

Ранее мы уже проводили исследования по 
оптимизации состава катализаторов на основе 
цеолита BEA и MOR и связующего компонента 
Al2O3 для процесса гидроизомеризации БСФ. 
Целью данной работы является исследование 
влияния наличия циклогексана и бензола в сырье 
на изомеризацию н-гептана на катализаторах на 
основе цеолитов Y, BEA, MOR в смеси с Al2O3 
с массовым соотношением соотношении 30 : 70. 
В качестве предшественника платины использо-
вались водные растворы H2PtCl6 и [Pt(NH3)4]Cl2.

Каталитические испытания проводили на 
каталитической установке с изотермическим 
реактором проточного типа. Масса загрузки 
фракции катализатора 0,2–0,7 мм составляла 
1 г. В качестве сырья использовали н-гептан. Ус-
ловия испытаний: p = 1,5 МПа, Т = 200–330 °С, 
ОСПС = 2 ч–1, Н2/сырье = 3/1 моль. Состав про-

дуктов определяли в режиме онлайн на газовом 
хроматографе Цвет-800 с капиллярной колонкой 
PONA/PIONA (J&W Scientific). 

Из полученных данных можно заключить, 
что катализаторы, на которых платина наноси-
лась из раствора гексахлорплатиновой кислоты, 
в отличии от образцов из раствора аммиаката не 
показали эффекта торможения в реакции изо-
меризации н-гептана при добавлении бензола 
и циклогексана в сырье. Это подтверждается, 
графиками, представленными на рисунке 1. Что 
касается цеолитов, то наиболее перспективными 
являются дальнейшие исследования катализато-
ров на основе цеолита BEA и Y. Данные образ-
цы показали высокую селективность и высокие 
выходы моно- и мультизамещенных-изомеров 
гептана. 
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Рис. 1.		Параметры	превращения	н-гептана	на	катализаторах	на	основе	цеоли-
та:	а	–	Y,	б	–	BEA,	в	–	MOR,	с	H2PtCl6	в	качестве	предшественника	Pt

Температурные зависимости конверсии н-гептана (в %) на разных типах сырья: ● – н-гептан; ▲ – н-геп-
тан + циклогексан; ■ – н-гептан + бензол. Выходы изо-С7 (в % мас.) в расчете на н-С7 на разных типах сырья: 
○ – н-гептан;  – н-гептан + циклогексан;  – н-гептан + бензол.


