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ИСПЫТАНИЕ ТРАДИЦИОННЫХ И МОДИФИЦИРОВАННЫХ КАТАЛИЗАТОРОВ 

АМИДИРОВАНИЯ АЛИФАТИЧЕСКИХ КИСЛОТ 

 

Каримов У.А., Кадиров Х.Э. 

Ташкентский химико-технологический институт 

 

Выявив термодинамически наиболее благоприятные условия проведения реакции 

амидирование жирных кислот, мы испытали некоторые традиционные (γ-Al2O3, SiO2) и 

модифицированные (Zn/SiO2, Sn/SiO2 - силикагель типа ЖК) катализаторы амидирования, 

используемые в промышленных процессах получения алифатических амидов. 

Общая тенденция роста конверсии и уменьшения селективности процесса при 

увеличении температуры реакции сохраняется для всех катализаторов. Однако при 

использования немодифицированного SiO2 типа ЖК скорость реакции с повышением 

температуры увеличивается в большей степени, чем для Al2O3, поэтому силикагель был 

выбран в качестве носителя при приготовлении систем Sn/SiO2 и Zn/SiO2. Тем не менее 

модифицированные системы не показали каких-либо аномальных свойств. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что применение, например, γ - Al2O3 

позволяет достичь 42-59 %-ной конверсии ЖК при 260-320 С. Однако лучшие результаты 

получены на катализаторе Sn/SiO2 (1 масс.%): в этом случае конверсия ЖК в том же 

температурном диапазоне достигает 78-90 % (выход АЖК 71%). 

Таблица 1  

Амидирование м-толуиловой кислоты диэтиламином (1:5 мольн.) на различ-ных 

гетерогенных катализаторах при объемной нагрузке по сырью 0,2 ч-1 

Катализатор (удельная 

поверхность, м2/г) 
Температура, С 

Конверсия МТК, 

% 

Селективность 

образования ДЭТА, % 

Фторированная γ- Al2O3 

(230) 

260 42,1 80,8 

280 47,3 68,1 

300 54,8 59,8 

320 59,4 52,5 

SiO2 типа МСК (560) 

260 55,2 92,6 

280 61,5 92,0 

300 74,3 91,8 

320 82,9 91,0 

1 масс. % Zn на SiO2 

(555) 

260 53,2 84,4 

280 55,0 72,3 

300 58,7 63,1 

320 66,4 53,0 

5 масс. % Zn на SiO2 

(552) 

260 66,7 83,4 

280 70,6 79,8 

300 73,4 74,3 

320 76,6 70,1 

1 масс. % Сd на SiO2 

(556) 

260 78,6 90,4 

280 87,8 88,0 

300 87,9 82,8 

320 90,0 79,2 

5 масс. % Cd на SiO2 

(552) 

260 73,8 89,3 

280 75,5 87,1 

300 77,6 87,0 

320 80,9 84,6 
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Таким образом, даже когда удается достичь высокой конверсии субстрата (90 %), 

выход АЖК достаточно низкий (71 %) из-за невысокой селективности процесса. Другим, 

безусловно более существенным отрицательным свойством указанных катализаторов 

является их низкая стабильность работы – 10-12 ч. 

Также обращает на себя внимание факт, что активность испытанных катализаторов не 

связана с их удельной поверхностью, которая находятся в пределах 230-560 м2/г. Это может 

свидетельствовать о том, что амидирование протекает поверхностно. По-видимому, это 

связано с большим объемом реагирующих молекул, который либо соизмерим с объемом пор 

катализаторов, либо превышает его. Кроме того, следует иметь в виду, что при высоких 

температурах увеличивается не только колебательный размер молекул (их пульсация - 

критический объем), но и снижается вероятность вхождения реактантов в поры контакта. 

В свете изложенного в данном материале дальнейшие исследования были 

ориентированы на поиск приемов, способствующих более быстрому протеканию основной 

реакции (попытка увеличить селективность процесса) с одновременным рассмотрением при 

необходимости вопроса о стабилизации работы контакта. 

Решение такой задачи, по нашему мнению, могло быть осуществлено в ходе или 

после изучения механистических аспектов данной проблемы. 

Хотя такой маршрут реакции, возможно, более заманчив, для его реализации 

требуется участие в переходном состоянии еще одной молекулы диэтиламина, что, как было 

показано в начале данного раздела, маловероятно. Однако главный с практической точки 

зрения вывод остается прежним: процесс необходимо катализировать кислотами Бренстеда-

Лоури. Во-первых, активность катализатора связана с силой и концентрацией кислоты, во-

вторых, увеличение концентрации кислоты может тормозить коксообразовательные 

процессы и, наконец, в-третьих, имеется возможность найти оптимум между силой кислоты 

и полезными функциями катализатора. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Тенденция изменения скорости реакции амидирования МКТ от концентрации 

минеральных кислот. 1 - HClO4; 2 – HCl; 3 - HIO3. 

Тогда требования к контакту можно сформулировать предельно просто - это должен 

быть достаточно стабильный катализатор, несущий протонсодержащую функцию. Такие 

катализаторы, по-видимому, следовало искать среди солеподобных контактов с двух- или 

трехосновными кислотами. 
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