
На основе полученных данных, можно сделать вы-
вод, что реакция завершается на 90% через 1 час, по-
сле начала реакции. Выход продукта после выделения 
составил 95%. Предложенный метод исследования по-
зволяет оптимизировать время реакции, а также уста-
новить влияние строения исходных реагентов на их 
реакционную способность. Известные методы синте-
за мочевин обычно проводят в течении 8-12 часов.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
гранта Президента Российской Федерации для моло-
дых кандидатов наук (проект № МК-5809.2015.3).
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В последние годы все большее внимание различ-

ных исследователей привлекают производные ада-
мантана, которые широко используются в различных 
отраслях науки и техники (медицина, полимерная хи-
мия и др.) Введение адамантильного радикала повы-
шает, в целом, термическую стабильность вещества и 
его стойкость к окислению и радиационному облуче-
нию, что важно, в частности, при получении полиме-
ров со специфическими свойствами. 

Диадамантилсодержащие 1,3-дизамещенные моче-
вины вида Ad-Z-Ad (где Ad-1-адамантил, Z – спейсер) 
представляют интерес в качестве молекулярных со-
ставляющих для синтеза супрамолекулярных комплек-
сов, в частности, ротаксанов или как мономеры для 
супрамолекулярных циклодекстриновых полимеров. 

В продолжение нашей работы нами был синтезиро-
вана 1-((адамант-1-ил)метил)-3-(1H-бензо[d]имидазол-
2-ил) мочевина имеющая в своей структуре одну мо-
чевинную группу и метильный фрагмент являющий-
ся спейсерским мостиком между мечевинной и ада-
мантильной группами. Наличие в молекуле мочевины 
бензоимидазольного фрагмента вероятно окажет по-
ложительное влияние на растворимость полученного 
соединения в воде. 

В качестве исходных соединений для получения 
целевого продукта использовался 1-изоцианатомети-
ладамантан полученный по методике [4], а также 
1H-бензо[d]имидазол-2-амин, который является ком-
мерчески доступным продуктом.

N
H

N
H

O

N

N
H

Реакцию получения 1-((адамант-1-ил)метил)-3-
(1H-бензо[d]имидазол-2-ил) мочевины проводили в 
диметилформамиде (ДМФА) при температуре 15-25°C 
и при соотношении реагентов 1:1. Реакционную 
смесь перемешивали в течение 4 часов после чего в 
реакцию вводили водный раствор 1N HCl, и смесь 
перемешивали ещё 30 минут. Кристаллический оса-
док отфильтровывали и промывали водой, а затем 
этилацетатом. Полученное твердое вещество сушили 
в вакууме. Образующаяся адамантилдизамещённая 
мочевина плохо растворима в ДМФА, что облегчало 
их выделение и очистку. Выход продукта после очист-
ки составил 98%. Идентификацию состава и строе-
ния полученного соединения доказывали с помощью 
ТСХ, ЯМР 1Н-спектроскопии и масс-спектрометрии.
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Продукты гидрирования – амины и их произво-
дные используются в получении красителей, полиме-
ров, инсектицидов и гербицидов, фармацевтических 
препаратов и т.д.. В промышленности аминофенолы 
получают при высоких температурах. Цель работы 
-изучение реакций гидрирования n-нитрофенола на 
Pt катализаторах, содержащих оксиды Yb и Al. Ката-
лизаторы готовили методом нанесения платины на 
носитель (Yb2O3), в качестве катализатора сравнения 
использовали 1%Pt/Аl2O3. Изучение кинетических ха-
рактеристик реакции гидрирования п-нитрофенола 
проводили на установке [1], позволяющей измерять 
объем водорода. Ранее [2,3] в качестве среды гидри-
рования был выбран этиловый спирт. Реакция проте-
кает по схеме:

OH

NO2

1% Pt/
+ 3 H2

OH

NH2

+ 2 H2O

  
Равномерность распределения активных компо-

нентов по грануле катализаторов была оценена на 
растровом сканирующем микроскопе JSM-6390. На 
рисунке 1 приведены снимки 1% Pt катализатора, на-
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несенного на Yb2O3. Получены образцы с широким 
распределением размеров частиц.

Рис. 1. Сканирующая электронная микроскопия 
для катализатора 1 % Pt/Yb2O3 

Анализируя снимки, можно отметить, что метод 
приготовления каталитических систем позволяет рав-
номерно распределить платину по гранулам оксида 
РЗЭ, а формирование каталитически активных цен-
тров происходит одновременно. 

На рисунке 2 представлена зависимость степени 
превращения п-нитрофенола от времени для 1%Pt/ 
Yb2O3 и 1%Pt/Аl2O3 катализаторов. 

Рис. 2. Зависимость степени превращения п-нитрофенола 
от времени для 1%Pt/ Yb2O3 и 1%Pt/Аl2O3 катализаторов

Анализируя рисунок, можно отметить, что реак-
ция протекает со 100% превращением. Время гидри-
рования п-нитрофенола на 1%Pt/Yb2O3 катализаторе 
составляет 40 минут, тогда как для 1%Pt/Аl2O3 катали-
заторе для этого требуется 130 минут, что примерно в 
3 раза меньше по сравнению с катализатором сравне-
ния. Интегральным методом рассчитаны кинетиче-
ские характеристики реакции, определен порядок ре-
акции: первый по п-нитрофенолу. 

В связи удорожанием ингредиентов резиновой 
смеси импортного производства, мы предлагаем ис-
пользовать полученный п-аминофенол в качестве ан-
тиоксиданта, защищающего резину на основе нату-
рального и синтетических каучуков от термоокисли-
тельного и светоозонового старения и разрушения 
при деформациях. В настоящее время мы приступили 
к лабораторным испытаниям.
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Метил-трет-бутиловый эфир (МТБЭ) – эффектив-
ный нетоксичный высокооктановый компонент авто-
мобильного бензина. Вовлечение нетоксичных окси-
генатов в качестве высокооктановых компонентов 
моторных топлив позволяет получать высокооктано-
вый бензин без вовлечения ароматических углеводо-
родов. 

Введение МТБЭ в бензин существенно повышает 
детонационную стойкость бензинов, а также улучша-
ет экономические и мощностные характеристики 
двигателей, снижает количество вредных выбросов. 

В мире признано и доказано, что МТБЭ является 
наиболее эффективной высокооктановой добавкой 
(суммарно по всем показателям). В настоящее время 
в нашей стране МТБЭ занял одно из ведущих пози-
ций среди других высокооктановых компонентов, 
вытеснивших тетраэтилсвинец (ТЭС). 

Качество выпускаемой на ОАО «ЭКТОС-Волга» 
продукции соответствует марке А (наивысшее каче-
ство) согласно требованиям ТУ, что подтверждается 
отсутствием претензий от потребителей на протяже-
нии более 10 лет. 

ППФ: пропан-пропиленовая фракция получается 
путем конденсации побочного продукта абгаза про-
изводства изобутан-изобутиленовой фракции.

Фракция пропан-пропиленовая (ТУ 0272-024-
00151638-99) является малоопасным легковоспламе-
няющимся газом со специфическим характерным за-
пахом и содержанием пропилена 25-65% в зависимо-
сти от марки. Пропан-пропиленовая фракция востре-
бована на рынке и направляется потребителю для 
дальнейшего использования [1].

В работе особое внимание уделено процессу рек-
тификации МТБЭ, как основному при линии синтеза 
МТБЭ. Ректификация производится в тарельчатой ко-
лонне, под давлением 0,88 МПа, температурой 2000С.

Основной проблемой синтеза МТБЭ является на-
личие агрессивной пожароопасной и взрывоопасной 
среды в аппарате, работающем при высокой темпера-
туре и давлении [2].

На предприятии ОАО «ЭКТОС-Волга» использу-
ется ректификационная колонна с колпачковыми та-
релками.

Однако проводя изучение современного состоя-
ния проблемы, мы выяснили, что используемые на 
предприятии контактные устройства имеют ряд не-
достатков: недостаточно высокая эффективность 
массообмена по Мерфри вследствие недостаточно 
тесного контакта газа (пара) и жидкости и значитель-
ного обратного перемешивания жидкости на тарел-
ке, так как перфорации для прохода газа (пара) в бар-
ботажный слой жидкости на тарелке выполнены 
только в боковых стенках колпачка и имеют большие 
линейные размеры для обеспечения необходимого 
сечения для прохода газа (пара), составляющего в 
среднем около 10% от полного поперечного сечения 
колонны, в результате не обеспечивается высокая 
степень диспергирования газа (пара) в жидкости, 
кроме того часть жидкости, расположенная в пери-
ферийной части плиты тарелки у стенок колонны не 
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