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Использование биосырья для производства химических продуктов привлекает все большее внимание исследователей. Требованиям, предъявляемым в настоящее время к альтернативным топливам, в значительной мере соответствуют ацетали глицерина, которые  могут быть использованы в качестве добавок, улучшающих свойства моторных топлив. В данной работе представлены результаты исследования кислотно-каталитических свойств SiO2-SO3H реакции ацетализации глицерина (I) ацетоном в пяти- и шестичленные ацетали (II и III), широко востребованные на рынке производства оксигенатов.
	

	(1)


Катализаторы SiO2-SO3H были получены химическим модифицированием силикагеля фирмы Davison 952 хлорсульфоновой кислотой (HSO3Cl) в безводном растворе CH2Cl2. Количество --SO3H групп (S) было определено титрованием раствором NaOH. Количество и сила бренстедовских кислотных центров (БКЦ) были определены методом ИК-спектроскопии с использованием пиридина в качестве молекулы-зонда. Основные результаты приведены в таблице 1. Реакцию (1) проводили при мольном соотношении ацетон/(I) = 2, концентрации катализатора 0.38 масс.% и 20-50 0С. В ходе реакции отбирали пробы и анализировали методом ГЖХ.
Таблица 1. Количество и сила БКЦ в SiO2-SO3H 
	
	Количество
-SO3H групп
(S), (ммоль/г)
	Данные ИК спектроскопии

	
	
	Количество БКЦ (SH), (ммоль/г)
	РА
(кДж/моль)
	(SH)/(S)

	S-1
	5.36 ±0.16
	0.24
	1157
	0.05

	S-2
	4.18±0.01
	0.37
	1156
	0.09

	S-3
	2.46±0.10
	0.47
	1152
	0.20

	S-4
	1.52±0.04
	0.59
	1153
	0.42

	S-5
	1.37±0.03
	0.55
	1159
	0.55


Согласно полученным данным, реакция протекает гетерогенно, поскольку после отделения катализатора реакция останавливается. Реакция не идет после отделения катализатора. Основными продуктами реакции были (II) и (III). Селективность по (III) достигает 96-99%. Изучено влияние количества -SO3H групп на скорость реакции. Полученные результаты (рис. 1) указывают на то, что с увеличением количества -SO3H групп конверсия глицерина снижается. Эта зависимость может быть связана с уменьшением количества изолированных -SO3H групп (SН) и увеличению количества водородно-связанных групп (SH = S - Siso). Это хорошо согласуется с зависимостью, показанной на рис. 1, согласно которой с увеличением соотношения (SH)/(S) конверсия глицерина возрастает.



[bookmark: _GoBack]Рисунок 1. Влияние количества -SO3H групп и соотношения (SH)/(S) на конверсию глицерина в реакции взаимодействия глицерина с ацетоном в присутствии SiO2-SO3H систем (Условия реакции: 1 г глицерина, 1.6 г ацетона, 0.005 г катализатора, 0.010 г октадекана, 40 oC, 30 мин) 
Изучена термодинамика реакции в присутствии SiO2-SO3H с содержанием -SO3H групп 1.52 ммоль/г (S-4). Были определены энтропия (S0), энтальпия (H0) и энергия Гиббса (). Были рассчитаны термодинамические параметры реакции S0  (0.11 кДж/(моль·К)), H0 (38.60 кДж/моль) и . (5.82 кДж/моль), которые указывают на то, что реакция глицерина с ацетоном в присутствии катализатора SiO2-SO3H (1.52 ммоль/г) является эндотермической.
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