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. �� !"�����	#�$%&'()*+�,. -�./0, 1234�5

6�789:, �$%;<&'(�=>�?@ABCDEF0FG�HI. JK"L"M

N 70 /OPQ, RSTU*V%W'(XO&'(Y)VZ[/�\]. -^RS7, ��

�_`"ab$%c(�de([1,2]. fgh�ij�W'(b���klmnopqrs�

klth, juv-bKwl%�xyvz{|}O&'(, ~$�������0�C=

>�G��.

bc(�����	m, ��������p�, ��“�
”, C�*“�”�“���”�

��. ��o�, ;���bklm>2���m�'�)%[3~5]. �U��b�� ¡¢�

£�(TMP);¤�¥¦�������§�. b¡e¢�¨(+������	mCqp<

©�p�[6]. ª|�, ���m�'�
��&'(����	m«¬�b���p�. -�

�W'(0�, ­®<©¯°.

±��²³V�´µ BrØnsted-Lewis�¶W'·¸((B-LW'·¸(), ¹ b±ºm$

%� HPW-SbF5/SiO2
[7]. ;�W'·¸(»��¼�+�½¾�¿À�klth, juÁÂU

ÃÄV��W'(�ÅC����m�'
��ªz¾. ±ºÆÇVÂUb;��xX{�

��ÈÉ.
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2003-07-08 ��, 2003-10-31 ����

*����	
��
������������(���: 29792070)����

**E-mail: xiewh@ripp-sinopec.com



490 � � � � (B �) � 33 �

m2/g, ÔnÕÖ� 8 nm, ×ØÙÚ� Û
�). ²³�	�»'Ü) Ý: Þß��àáâ

G(�ãä&å'Óæçè��àáÐÑ�éêm, b 50ëìí 2 h, îïb 50ëðñ 12 h,

{E HPW/SiO2. �1ïò SbF5b��Wàókl´ômõökl, {E�¶W'·¸(: »

'÷ø*: Þ 8g HPW/SiO2 _çklù�úûü, klù�ýþ��_�������	�


. b�àû�(��* 100~120ë)Ý
�¥ï, % N2�� SbF5��klùó�, $ SbF5ò

HPW/SiO2�����kl{E B-L W'·¸(; fï�% N2�����¥��� SbF5, {

E B-L�¶W'·¸([8].

1.2 ���/�������	
�

���kl�bWàókl´ômõö�, _`��� � 1, !"���/��i
(I/O

= 30)��#$%&á'(çkl´ô. Lklù)q��*�+kl�i
,���-.ù

ïb/0�1ù(1.4 230)m�1, 435�õç�#b678õö�9; �*L�1ù&

'q:;<>0, b=�# HP58903�78(d>?@Aù, BCDE, 50 m, OV-01)"õö

���9.

� 1 �������	
��
���������

1. ��, 2. ����, 3. ��	, 4. 
��, 5. 
��, 6. �����, 7.���, 8. �����, 9. �����,

10. SbF5 ��, 11. ���, 12. ��
��(–30~0�)

1.3 ��
����

FT-IR �b�# 560 ESP F�GH8I"Aà� (Nicolet JK ); GC-MS ÈÉ�%

HP6890GC/5973 (HP JK)Aà�, TG � DTA% DA5000(Thermal-ElectronJK)L�9IA

à.
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2 �����

2.1 HPW-SbF5/SiO2 �	�����

���� HPW-SbF5/SiO2����	
��
[7], 
��� H0��−15.6, �������

��������� !���"#. $����% 30&, I/O% 30, '()*% 2 h−1+, ,

-�./01� 100 h234 100%, 5678 2�9. 
:;< C8
0%=, >? 80%@, AB

C C8
=DE. C8

0FG	HIJKLM�NJKOM�PQRS�TMK/:;UV, WR HF

�T, X
�� HYYZ[�:;Z\]^_`a[9], b8 3� 4. cZ[d� SO4
2−/ZrO2e�

	�fP^, gh56�icjk�, lm��nop�����qr���s��"#, A

B�s��"#�tu]v��	�wxf$y�z{[10]. |}��]~����, ��'

� 60~70 h��+, TMP/DMH�P]���s�, b8 5. �|����H, C8
0��� TMP

������'()*��s���, b8 6.

K�v�	�, X
�vS�TMK/H�UV�������, �“��”�� C4
=,-

�����E�, Av� I-C4
0 ��.���@����, �����������UV� 

��¡¢: ���'��£+�¤:;¥E^����¦%§¨. ©ª«% B-L �	
��

¬­®?�¬¯gh���°, �
��H��]��¡±²H�	DE, ³����� 

�. gh¡±²H�	´1rq���¡¢HDE�5µ¶·;, ��h��H¸¹�º/

»�¼�@�-U. �¼©ª½v�'�¾¿�ÀÁ.

2.2 ��	�����	��

� 100 h�Â4��H, ÃÄ C4
=,-�./0Å3� 100%, W:ÆH� TMP/DMHP�

ÇÈ���sÉ¤ÊË�Ì. g�º/»ÍÎÏ"���ÐÑ. ©ªZÒ��� 100 h¤�º

� 2 SbF5-HPW/SiO2�������	
: ��
���������
����: 30�, �� 35, �	 I/O =30, 
� 2 h−1
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� 3 SbF5-HPW/SiO2����������� TMP��������
�����
 2

/». � 1 HÓ��Za%� N2�)Ô�ÕÖ

� TG56. f��DTA56�°, �)ÔHÕ

Ö+� 121.88&+]����×ØÉ, W�Ù

ÔHÕÖ+qÚ]; º/»�ÛÜÔÝ�fo

����Ï@�fV, Q7� 260&+�% 10%.

gx° , º/»¬¸¹�;Ü�Þ�ßà�;

á , c+]�)ÔHâã×Ø�#á , ��ä

Õ��Ü]å/æ;.

©ªÕÖ���¡º/»��¼ C, H çè

¥E, ZÒ56�°¸¹;ÜH�� C ��%

3.14%wt, H�� 0.73%wt. 
 C/HP% 2.8, g�

Péêës�ìM� H/C P, 1r���º/

»�)ÔH×í+îï��Ö�ðñ�ò .

� 1 ��� 100 h���� !"�#"�� TG	


O2

t/� 88.87 132.14 263.39 352.81

����/% 93.93 92.28 90.36 90.13

N2

t/� 81.58 139.27 212.83 292.16 420

����/% 95.08 92.82 91.46 90.75 90.08

� 4 SbF5-HPW/SiO2�����������

DMH�����
�����
 2
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óôH�õö�Z[d¬¹÷� C/HP% 1.8[11], �øù
%sZ[��-U. �¼vgÜ¸

¹;Ü��¦'�ú��û.

½��¡º/»�CH2Cl2Hüý 10 h¤, þ
��ÕÖ
 FT-IR, 56
H�à���HPW

� SbF5���, ��� 2926, 2956, 2869, 1466, 1377cm−1���-UZ[. ��56K�¬, �<

GC-MSZÒ�����u	¥E, 	a�IÜ-U/æ;. gIÜ-UZa%: 2,5,6-IJK
M

(C13, H/C=2.1), 2,6-NJK��M (C19, H/C = 2.1)� 2,6,10,14-
JK��M (C21, H/C=2.1).

�ª� C/H Ps�©ª<çèZÒ�ÕÖ�56, v�©ª«%1rt]�h¦@�¸¹;

��Õ?����º/»�¼���w. Wë�¬¯gh561<����°º/»¬¸¹

�;Ü��h-U.

2.3 ��������	


F�M/�,MK/��������, v��	�wx, ��1<����¯%: (�)

����à: ��º/»�¼�,-á[/�E�� C4��[ÍÎ; ( ) n�w'���M

K/��<!R�"#�$��%%,-�&æ��[13]:

C8
+ + I-C4

0
→ C8

0 + I-C4
+ (1)

C8
+
→ C8

= +�	�-H+ (2)

C8
+ + C4

=
→ C12

+
→ C12

= +�	�-H+ (3)

��(1)�F�MR,-���MK/��, 
H�'*ú%�.�ú(. ��(2)�(3))

%,-&æ��, X
���(3)½ òsZ[�*æ;�DE: 7��+(2)�9, ���Í

Îú(H�E�C8
+½
á[,t�	�½DEC8

=; �'�úR,-��DEC12
=, 7��+

(3)�9, -¡g���t1rDEZ[�¦_�:;,$Ä³à�gh,--¡�.���

..%M-, g1<�/�©ª�01H, º/»¬�5µ¶·;�H�hM-Z[w2. �

�O3«��, ��+(1)�'��4P��+(2)�(3)¦s����. <S�TMK/%Q,

��+(1)5]����H0s�−9+67àD, ���+(2)�(3))����H0��−5+q1

<'��. 89³�7�, ,-&æ��PMK/��:Þ'�;<. � B-L �	
��¬,

5µ¶·;�DEÃÄvF�MR,-��MK/��]=, W����º/»�¼�¹>,

½�? òº/»�¼��H@ABC, ��Dº/»Ï", m�MK/��EF, �¤,-

� 6 ����� SbF5-HPW/SiO2��	
��


��

������ 2

� 5 SbF5-HPW/SiO2��	
���
���

TMP/DMP�
������ 2
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&��³G<H'��I. ��]J�v�	�RgÜ¶·;���fKLM'�01, A

N�OP
DE�QT.

©ª�RS� FT-IR �û�F�MR,-�º/»�¼�îTUV. ��W�56b�

2. ��,-�º/»�¼�îT, º/»R-OH KXYZ���� 1626.6 �ë 1628.6 cm−1,


VasW-Oe-W ���� 801.9�ë 803.9 cm−1, Û[°\��S��°, ,-�º/»¬]^

��îT; �fcUV�F�MRº/»n]¤, º/»� FT-IR ��^C_`./; 1b,

a�º/»�¼�îTP�F�M�:Þ;<, ��Dn�w'����ú(H, 5R,-

]Y�,-&æ��¦:ÞàD. ��³x°, F�M�º/»�¼�îTvMK/���

'��ik@��.

� 2 ��
������� FT-IR�� !

��	
/ cm−1 �OH VasP-Oi VasW-Ot VasW-Oc-W VasW-Oe-W SbF5 δOPO

SbF5-HPW/SiO2 1626.6 1080.5 985.6 888.5 801.9 664.4 522.8

�
+ SbF5-HPW/SiO2 1628.6 1080.5 985.7 889.6 803.9 a) 522.8

���+ SbF5-HPW/SiO2 1626.6 1080.5 985.6 889.5 801.9 664.4 523.6

a) ����

K�¬¯ZÒ, 76-¡'(Q+�./b.ÛÜ��;�º/»�¼�îTUV, )

]1rD��H�	�DEOP. ��©ªb

.-k���¢c, �d��ef2-gF�

MR�,�hæ((I/O = 30)ÍÎ���¶, ½

100 g F�Mm-g��i. ��'����

R<jfc , ��56b8 7, ,-./0k

% 100%, � TMP �:;H�lZ���s�

�³7�m�OP�.

-¡gh9n1<'�úoÖ��H�	

�DE�R,-pqfY. ��-¡b.R(

�'(Q+��
¥EPQ�1v��H�	

�DE:DLM.

ÃÄv�Z[dMK/º/»wx, ��z{r�R�, 01
��H�	��]f$

sG, W³1r�gU�	�º/»¬ACgÜ����. �� B-L �	
��¬­®?g

����R�, )1rR
¥E��<��tu#á]Y. ©ªvö, �<��w�[	¹´

_, 
á[³]fv1xy�t#, g�#áAù%“z�f”#á[14]. �{01H B-L�	


�����R�	�¦no�º/#r , 7�^����qu]^s"#�^y�z{e,

�º/»{á¬1rR
gÜ“z�f”#á]pqZe. $Ä, ��H�	vMK/¡¢�

LMt|�¦}g�01.

2.4 ��

� B-L �	
��¬'��F�M/�,MK/��H, à��5µ¶·;%^Ü-U/

æ;, �ª����H�	���. 9n�°gh-U´]1r��,-&æ��DE�. g

h��H�	�DE1<-¡���¶�ef2m-gF�MwOP, c+t1<OP:;

� 7 ���
"#�$% TMP&'(�
������ 2
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H TMPlZ���s����+�.
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