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Дан анализ материалов по разработке катализаторов синте-
за аминосоединений. Обоснованы выбор и преимущество при-
менения палладиевых катализаторов на носителях. 
Разработанные технологии получения палладиевых катализато-
ров позволяют создавать экологически чистые и качественные 
продукты.
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Аминосоединения являются одним из наи-

более важных видов полупродуктов произ-

водства фармацевтических препаратов, красителей, 

полимерных материалов и биологически активных 

веществ. Основной промышленный способ получе-

ния аминосоединений – каталитическое восстанов-

ление соответствующих нитросоединений.

Восстановление нитросоединений осуществляет-

ся на известных катализаторах гидрирования органи-

ческих соединений – палладиевых (Pd), платиновых 

(Pt), рутениевых (Ru), медных (Cu), никелевых (Ni) 

и др. [1–7].

При восстановлении нитрогруппы используют-

ся коллоидные и нанесенные Pd- и Pt-катализаторы. 

В качестве носителей применяют пористый уголь 

(S
уд

 – 200-1000 м2/г), кизельгур, CaCO
3
, Al

2
O

3
, BaSO

4
 

и др. [5–11]. Содержание Рd и Pt составляет от 0,05 

до 5% от веса носителя. Для восстановления аро-

матических нитросоединений предложены Рd-

катализаторы (цеолит СаА, Рd и цеолит СаХ, Рd/

СаСО
3
. Рd-комплексные соединения, в частности 

Рd(RhCN)
2
 Cl

2
 [8,9], Рd – оксихинон – Аl

2
О

3
 [14–

15], Рd-катализаторы, промотированные рением 

(Rе) [9] и Pd- и Pt-катализаторы, промотированные 

серебром (Аg).

Наибольшей селективностью отличаются Pd-Pt-

контакты. Катализаторы из чистых металлов Pt, Ru 

и родия (Rh) на окиси алюминия, так же как Ru-Rh, 

при восстановлении нитросоединений не селектив-

ны. Однако использование 2 каталитически неак-

тивных в индивидуальном состоянии металлов дает 

весьма активные смешанные катализаторы (Pt-Ru, 

Pt-Rh). Смешанный Pt-Ru-катализатор показал в 4 

раза более высокую скорость образования аминов, 

чем PtО
2
 [10].

Для реакции гидрирования непредельных сое-

динений и восстановления нитросоединений пред-

ложены контакты, полученные из сплавов металлов 

VIII группы с алюминием (Al), магнием (Mg) и цин-

ком (Zn). Сплавы Rh, Pd, Ru, иридия (Ir), осмия (Os) 

с Al, Mg, Zn дают при выщелачивании Al активные 

порошки [11,12].

Согласно результатам испытания катализато-

ров на окисных носителях (Al
2
O

3
, SiO

2
, TiO

2
 и др.), 

при содержании активной фазы до 1% почти каж-

дый атом активного компонента принимает участие 

в восстановлении. Размеры кристаллов катализато-

ров составляют 10Ǻ. Эти катализаторы отличаются 

по удельной активности и селективности от контак-

тов, содержащих крупные кристаллы (30 Ǻ). Актив-

ность смешанных низкопроцентных катализаторов 

в 10–15 раз выше, чем у индивидуальных метал-

лов. Это связано с изменением химического соста-

ва контакта (энергетические и структурные факто-

ры) и уменьшением скорости укрупнения частиц 

[13]. Установлено благоприятное влияние добавок 

Re и цезия (Cs) на активность палладиевых катали-

заторов, кроме того, природа носителя также ока-

зывает воздействие на электронные характеристики 

металла и скорость адсорбции молекулярного водо-

рода [14].

Структура и физико-химические свойства ске-

летных никелевых катализаторов описаны в моногра-

фии Д.Р. Крейле и соавт. [1]. Большинство исследо-

ваний посвящено восстановлению нитросоединений 

на никеле-Ренея и других никелевых катализаторах. 
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При восстановлении нитросоединений с использова-

нием никелевых катализаторов наблюдалось умень-

шение активности катализатора по мере его эксплуа-

тации и дезактивация, которая, по-видимому, связана 

с окислением никеля.

Восстановление алифатических нитросоеди-

нений изучено мало. В таблице приведены дан-

ные литературы по восстановлению алифатических 

нитросоединений на упомянутых выше катализа-

торах.

ВОССТАНОВЛЕНИЕ АЛИФАТИЧЕСКИХ НИТРОСОЕДИНЕНИЙ

Исходное вещество Продукт реакции Катализатор Растворитель Температура, 
°С

Давление, 
МПа

Выход 
продукта, 

%
Источник

Нитрометан

Сульфат-N-
метилгидроксилами-

на
5% Рd/С Вода Н

2
SО

4
50 40,9 92

[15, 16]
Метиламин Сплав 

Rh-O, Pd, 
Ni-Ренея

0,1 Н
2
SО

4
20

17,1–27,2

90Метилгидрокси-
ламин

0,1

1-Нитропропан N-Пропиламин
Pt

Этиловый 
спирт

212 0,2–0,3 94,5

[[17]

Нитропарафины С
1–4

Аминопарафины 20 0,3–0,4 64–88

1-Нитрогексен Гексиламин 10% Pd/C
Вода, этило-
вый спирт, 

диоксан
30

3,8–4,2
3,8

56–66

Нитропарафины С
10–14

Амины 1% Pd/C

Метиловый 
спирт

136

3,41 97
Нитропарафины

Амины Pd/C 417,8

Оксимы

Pd/Al
2
O

3

687,8

1,1-Диметил-2-
гидрокси-нитроэтан

1,1-Диметил-2-
гидроксиэтиламин

70

3,0–3,4 69

2-Метил-2-нитро-1-
пропанол

2 -Метил-2-амино-
1-пропанол

Ni-Ренея 2–3
66

2-Нитро-1-бутанол 2-Амино-1-бутанол Ni-Ренея 30–40 1

1-Диметил-2-
нитропропионовая 
кислота

1,1-Диметил-2-
аминопропионовая 

кислота

Ni-Ренея

Ва(ОН)
2

Вода
90 9,53

6,54-Нитробутановая 
кислота

Пирролидон-2

Кислота

20–200

0,1–10

Этиловый 
спирт

0,1
2-Нитропиро-
виноградная кислота

Индол-2-карбоновая 
кислота

Pt-Pd Вода
п-Нитро-D, 
L-фенилаланин

(4-Аминоцикло-
гексил)-N-ацетил-D, 

L-аланин
90 10–11 74 [18]

Диизопропиламин, 
N-нитрозо- и др.

Диизопропил-
гидразин и др.

10% Рd/С
5% Rh/С
5% Рd/С

Этиловый 
спирт

30–80 до 6 2–200

[[16–19]

N-Нитрометиламин Метилгидразин

Ni-Ренея

рН 4–7

30–50

2,4 25,8

N-Изопропил-2,2-
метилэтил-2-нитро-
этиламин

N-Изопропил-2,2-
метилэтил-2-амино-

этиламин

Метиловый 
спирт

3–7 95

Нитрокапролактам Аминокапролактам Ni-Ренея Аммиак 85 0,1–3

85
Нитрогуанидин Аминогуанидин Ni-Ренея

Ni-Ренея
5% Рt/С

Вода+ 
аммиак

25 10

Адипомонони-
триловая кислота

Моноадипоамид 20 8–10

Нипрозоантипирин Аминоантипирин

10% Рd/C
5% Рd/С
5% Рd/
ВаSО

4

Этиловый 
спирт
Вода

НСООН

25 0,1 50–60
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При каталитическом восстановлении, как и в дру-

гих химических превращениях, нитропарафины про-

являют меньшую реакционную способность, чем со-

ответствующие нитроолефины. Изучалось влияние 

растворителя на селективность образования продук-

тов восстановления нитроолефинов. При восстанов-

лении нитрогексена-1 замена смеси растворителей 

вода – этиловый спирт на диоксан приводила к по-

вышению селективности реакции восстановления. 

В реакции восстановления нитрооктена-1 весьма су-

щественное повышение селективности образования 

октиламина наблюдалось при наличии воды в реак-

ционной смеси. Установлено, что скорость реакции 

и селективность восстановления зависят от состава 

и свойств использованного катализатора, структуры 

исходного вещества и условий реакции. 

Отечественные и зарубежные специалисты ведут 

активный поиск в следующих направлениях: подбор 

катализатора, выбор оптимальных условий реакции и 

т.п. Но проблема выбора катализатора все равно оста-

ется актуальной.

При гидрировании нитро- и нитрозосоедине-

ний используются катализаторы 2 групп. 1-я группа 

– скелетные катализаторы (никель-Ренея, кобальт-

Ренея). Но несмотря на высокую активность, они 

имеют ряд недостатков. Прежде всего, следует отме-

тить пирофорность скелетных катализаторов, вос-

пламеняющихся при соприкосновении с воздухом, 

что затрудняет работу с ними. Катализаторы трудны 

в активации, недолговечны и трудны в многократной 

реактивации. Кроме того, при активации катализа-

торов образуются токсичные сточные воды и отвалы, 

продукт гидрирования нуждается в дополнитель-

ной очистке. 2-я группа – нанесенные катализаторы 

(платиновые, палладиевые, рутениевые и их сульфи-

ты). Не будучи инертной подложкой, носитель ока-

зывает влияние на общую активность катализатора и 

на необходимое количество активных компонентов 

нанесенных металлов, обеспечивающее наибольшую 

скорость реакции. Так, палладиевые катализаторы, 

нанесенные на окись алюминия, пептизированную 

аммиаком [21], показали наилучшие результаты и 

внедрены в промышленное производство субстанций 

(теофиллин, фолиевая кислота).

Выводы
Проведение процесса на палладиевых катали-

заторах наиболее перспективно. Ожидаемые пре-

имущества по сравнению с процессами на никеле-

Ренея: непирофорность катализатора, исключение 

стадии выщелачивания и соответствующих сточных 

вод, отвалов при производстве никелевых катализа-

торов; повышение производительности за счет созда-

ния наиболее эффективного катализатора, работаю-

щего в мягких условиях; возможность многократного 

использования катализатора; устранение следов кан-

церогенного никеля в получаемом полупродукте; 

возможность стандартизации катализатора; возмож-

ность значительного понижения температуры и дав-

ления, снижение количества побочных продуктов.
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CATALYSTS FOR THE SYNTHESIS OF AMINES, THE INTERMEDIATE PRODUCTS FOR THE SYNTHESIS 
OF PHARMACEUTICAL SUBSTANCES 
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SUMMARY
Amines are one of the most important intermediate products in the manufacture of pharmaceutical preparations, dyes, polymers, and biologi-

cally active substances. The main method for their manufacture is the catalytic reduction of respective nitro compounds. The paper gives the 
results of an investigation of the activity of different catalysts, mainly oxide and metallic ones, on hydration of aliphatic nitro compounds. The proc-
ess using palladium catalysts is most promising. The development a technology to obtain palladium catalysts can create pure technologies and 
improve the quality of the product.

Key words: hydration; palladium and nickel catalysts; nitro compounds; amines; activity of catalysts; composition of catalysts; advantages and 
disadvantages of catalysts.
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