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на развитие этого направления в плане синтеза 
перспективных и новых высокоэнергетических 
соединений [5]. Кроме того, широкий ассорти-
мент и доступность получаемых нитрамидов и 

нитраминов из динитромочевины стимулирует 
проведение поисковых исследований выявления 
новых областей их применения.
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Амины находят широкое применение в ме-
дицине и промышленности. Способы получения 
аминов разнообразны и, чаще всего, сводятся к 
реакции восстановления различных классов ор-
ганических соединений. 

Другим методом получения первичных ами-
нов может быть гидролиз амидов. Наиболее ча-
сто амиды получают реакцией восстановитель-
ного аминирования карбонильных соединений 

по Лейкарту-Валлаху. 
Простота проведения реакции и доступ-

ность исходных веществ, достаточно высокий 
выход продуктов позволяет широко использо-
вать эту реакцию [1, 2]. Однако, высокая тем-
пература процесса (160–200 °С), длительность 
проведения реакции (8–9 часов), осмоление 
реакционной массы вследствие высокой темпе-
ратуры, побочные реакции, высокий расход ре-

a, R = o-Br-Ph, R1 = Ph 
b, R = o-Cl-Ph, R1 = Ph 
c, R = m-Cl-Ph, R1 = Ph 
d, R = 2-NH2-5-Cl-Ph, R1 = Ph 
e, R = 2-(CH3)NH-5-Cl-Ph, R1 = Ph 
f, R = CH3, R1 = Ph 
g, R = Ph, R1 = Ph 
2h, трет-бутанол
2i, трифенилметанол 
2j, бензиловый спирт

Схема 1.  Получение аминов с применением реакции Риттера
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агентов, не позволяют активно использовать ее 
для получения амидов.

Альтернативной заменой реакции Лейкар-
та-Валлаха может быть реакция Риттера, ко-
торая является удобным способом получения 
N-замещенных амидов карбоновых кислот, за-
ключающимся в алкилировании нитрилов соот-
ветствующими карбокатионами [3]. 

Поскольку получаемые таким образом 
ацильные производные аминов могут быть ги-
дролизованы до соответствующих аминов, впер-
вые предлагается использовать реакцию Ритте-

ра для получения аминов [4]. 
В качестве исходных веществ в работе ис-

пользовались спирты, полученные реакцией 
восстановления соответствующих карбониль-
ных соединений 1а-1g, а также коммерчески до-
ступные субстраты 2h-2j. 

Использование реакции Риттера позволяет 
проводить процессы при температурах, не пре-
вышающих 80 °С в течение 4 ч и получать ами-
ны с высокими выходами (схема 1).

Работа выполнена при финансовой под-
держке Гос. Задания «Наука», проект № 2387.
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Прогресс в синтезе полимерных и компо-
зитных материалов, в частности, полимерных 
материалов, модифицированных многослойны-
ми углеродными нанотрубками (МУНТ), воз-
обновил интерес к процессам малотоннажного 
производства этилена путем каталитической де-
гидратации биоэтанола [1–2]. Благодаря просто-
те и экономической привлекательности при не-
большом сроке реализации проекта в Бразилии, 
США, Индии процессы переработки биомассы в 
этилен с последующим получением полимеров 
реализованы в промышленном масштабе [3–5]. 
Технология каталитической дегидратации био-
этанола, в сравнении с технологией на основе 
нефтяного сырья, позволяет получать продукт 
(биоэтилен) с наименьшим количеством побоч-
ных продуктов, гарантирует отсутствие серы, 
что упрощает и повышает эффективность ста-
дий доведения этилена до требуемого качества.

Перспективными катализаторами дегидра-
тации этанола являются оксиды алюминия (ОА), 
проявляющие активность в области температур 
370–450 °С [6]. Вследствие высокой стабильно-

сти ОА условиях дегидратации концентрирован-
ного этанола, их применение экономически обо-
сновано, и может обеспечить длительный срок 
службы. В ИК СО РАН был разработан катали-
затор на основе кислотно-модифицированного 
ОА, получаемого по технологии центробежной 
термической активации гидраргиллита [7]. По-
добная технология отличается простотой, эколо-
гичностью, отсутствием водных стоков и мень-
шей себестоимостью катализаторов [8]. 

В настоящем докладе приводятся результа-
ты исследования процесса каталитической де-
гидратации биоэтанола в биоэтилен в масштабе 
пилотной установки. Исследования выполнены 
на пилотной установке, включающей следую-
щие основные технологические узлы: узел дози-
ровки сырья; термостатированный реакторный 
блок с каталитическим трубчатым реактором; 
узел охлаждения и конденсации жидких про-
дуктов; узел очистки продукта – биоэтилена. 
Реактор представлял собой U-образную труб-
ку внутренним диаметром 28 мм, длиной 2,8 м 
и размещенным в центре трубки термопарным 


