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Интенсификация процесса получения 
спиртов, как важнейшего сырья в про-
мышленности органического синтеза, спо-
собствует разработке эффективных и се-
лективных катализаторов гидрирования 
альдегидов. Скелетные никелевые ката-
лизаторы используются в реакциях жид-
кофазного гидрирования нитрилов [1], 
получения аминов для получения лекар-
ственных препаратов [2] и 2-2'-гидрокси-5'-
метилфенилбензтриазола [3].

В данной работе представлены результа-
ты по гидрированию бензальдегида, мас-

ляного, изомасляного альдегидов в этаноле 
на скелетном никелевом катализаторе. 

реакцию гидрирования альдегидов изу-
чали потенциометрическим методом в сте-
клянном термостатированном сосуде «утка», 
с одновременным контролем потенциала 
катализатора на лабораторной установке, 
схема которой представлена в работе [4]. 
Скорость гидрирования оценивали по ко-
личеству водорода, поглощенного в минуту 
в расчете на 1,0 г сплава. Для каждого опы-
та брали 1,0 г катализатора, 1,0 мл альде-
гида и 25,0 мл этилового спирта. реакцию 
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проводили при температуре 25±2°С и нор-
мальном давлении водорода.

Для изучения скорости гидрирования 
бензальдегида, масляного, изомасляного 
альдегидов был приготовлен скелетный ни-
келевый катализатор. Методика активации 
скелетного катализатора заключается в вы-
щелачивании 1,0 г катализатора в 80 мл 20 % 
раствора едкого натра при 95-100°С с по-
следующей отмывкой выщелоченного по-
рошка до нейтральной среды. Поверхность 
катализаторов определяли по хемосорбции 
водорода. 

На рисунке представлены типичные ки-
нетические и потенциометрические кривые 
гидрирования бензальдегида, масляного, 
изомасляного альдегидов на скелетном ни-
келевом катализаторе. По одной оси отло-
жена скорость гидрирования вышеуказан-
ных веществ (W), а по другой — потенциал 
гидрирования (Е); по оси абсцисс указан 
объем поглощенного водорода (V). Для всех 
альдегидов объем поглощенного водорода 
практически соответствует теоретическому, 
что предполагает количественное гидриро-
вание изучаемых альдегидов.

Гидрирование альдегидов: бензальдегида (1), масляного (2), изомасляного (3) в этаноле 
при 20 ºС на Ni-ск катализаторе

Из представленных на рисунке данных 
видно, что гидрирование альдегидов про-
текает с постоянно уменьшающейся скоро-
стью на протяжении всего процесса. регу-
лярное уменьшение скорости гидрирования 
может быть объяснено тем, что на активных 
центрах скелетного никелевого катализатора 
происходит конкурентное взаимодействие 

исходных молекул (бензальдегида, масля-
ного, изомасляного альдегида) и продуктов 
реакции (бензилового, бутилового и изобу-
тилового спиртов). Кроме того, на поверх-
ности катализатора происходит адсорбция 
не только участников реакции, но и этило-
вого спирта, являющегося средой, что так-
же способствует затормаживанию процесса 



89▪ хИМИчЕСКИЕ НАуКИ ▪

СОВрЕМЕННыЕ НАуКОёМКИЕ ТЕхНОлОгИИ №5, 2010

гидрирования. По скорости гидрирования 
вещества можно расположить в ряд:

бензальдегид > масляный альдегид > изо-
масляный альдегид.

Полученные результаты по исследова-
нию скорости гидрирования изучаемых 
альдегидов подтверждаются потенциалом 
насыщения катализатора водородом, кото-
рый для скелетного никелевого катализато-
ра в начальный момент времени составляет 
750 мВ. При введении в зону реакции ги-
дрируемых веществ происходит смещение 
потенциала, что свидетельствует о конку-
рентной адсорбции молекул водорода и ги-
дрируемых альдегидов. При этом падение 
потенциала при гидрировании бензальдеги-
да, масляного и изомасляного альдегидов со-
ставляет соответственно 130, 120 и 110 мВ. 
Во всех случаях при завершении процес-
са гидрирования потенциал катализаторов 
не достигает значения обратимого водород-
ного из-за необратимой адсорбции продук-
тов гидрирования альдегидов (бензилового, 
бутилового и изобутилового спиртов) и эти-
лового спирта, находящихся в реакционной 

среде, что, по-видимому, объясняет причи-
ну падения скорости гидрирования вышеу-
казанных альдегидов. 
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