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Кристаллический цирконийсиликат со структурой цеолита бета (ВЕА) является перспективным гетерогенным катализатором, обладающим высокой эффективностью в такиъ реакциях, как алкилирования и ацилирования, а также реакции восстановления Меервейна-Понндорфа-Верлея и окисления Оппенауэра. Каталитическая активность цеолита ZrBEA обусловлена льюисовскими кислотными центрами, образующимися при встраивании атомов циркония в кристаллический кремнекислородный каркас.

Согласно литературным данным, число способов получения ZrBEA крайне ограниченно. Широко используется методика, предусматривающая гидротермальный синтез ZrBEA во фторидной среде с использованием затравки в виде кристаллов цеолита ВЕА. Длительный (264 ч) синтез при температуре 140°С позволяет получать материал с низким содержанием циркония (отношение Si/Zr = 200). В ряде работ для таких материалов показано существование двух типов циркониевых центров, отличающихся ближайшим окружением циркония и проявляющих  различную каталитическую активность: закрытые центры Zr(-OSi)4 и открытые центры  HO-Zr(-OSi)3. Вопросы направленного регулирования концентрации и соотношения закрытых и открытых центров в ZrBEA для регулирования каталитической активности этих материалов, до настоящего времени в литературе не рассмотрены. Целью данной работы было установление влияния параметров синтеза ZrBEA на формирование активных центров и каталитическую активность. В качестве варьируемых параметров синтеза использовали длительность кристаллизации и концентрацию циркония в реакционной смеси, также  была изучена возможность получения ZrBEA без кристаллической затравки.
При изучении влияния длительности кристаллизации реакционной смеси с использованием затравки, впервые было установлено, что для системы с отношением Si/Zr = 200 кристаллизация завершается в течение 48 ч, для системы Si/Zr = 100 – в течение 144 ч гидротермальной обработки. Дальнейшая выдержка в условиях синтеза не влияет на такие характеристики ZrBEA, как размер кристаллов (2-3 мкм) и объем микропор (0,18-0,20 см3/г). При проведении синтеза без добавления затравки с соотношением Si/Zr = 200 длительность кристаллизации составляет 120 ч, при этом размеры кристаллов достигают 10 мкм.
С использованием метода ИК-спектроскопии адсорбированного СО изучено встраивание циркония в кристаллический каркас ZrBEA в различных вариациях синтеза. Показано, что использование затравки ускоряет как формирование кристаллической структуры, так и встраивание циркония в каркас цеолита. Для реакционных систем, не содержащих затравку, впервые показано, что закрытые центры формируются уже на начальных этапах синтеза и продолжают формироваться уже после достижении максимальной степени кристалличности образцом. С увеличением длительности синтеза происходит частичное превращение закрытых центров в открытые.

Каталитические свойства синтезированных образцов, отличающихся соотношением открытых и закрытых центров, изучены в реакции альдольной конденсации н-бутаналя в газовой фазе. Установлено, что активность ZrBEA в данной реакции растет с ростом концентрации открытых центров.
