
1108 

УДК: 547.53;547.59 

СЕЛЕКТИВНЫЕ КАТАЛИЗАТОРЫ ДЛЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ НИТРОАРЕНОВ 

Трошина Анна Романовна1, Баладжанц Ирина Петровна1, Танкабекян Назели Арсеновна1, 

Мохов Владимир Михайлович2 

1Кафедра химии  

ФГБОУ ВО «Волгоградский государственный медицинский университет» Минздрава России 
2ФГБОУ ВО «Волгоградский государственный технический университет» 

Волгоград, Россия 

Аннотация 
Введение. Магнитные гетерогенные катализаторы привлекли значительное внимание химиков-органиков. Цель 

исследования – создание магнитного катализатора Fe3O4/Pt с улучшенной каталитической активностью для 

восстановления нитроаренов. Материал и методы. Предлагается простой метод синтеза катализатора, который 

демонстрирует эффективность. Результаты. По экспериментальным данным, Fe3O4/Pt, легированный азотом, 

имеет повышенную каталитическую активность за счет переноса электронов на поверхность катализатора во 

время реакции. Выводы. Этот метод синтеза представляет перспективное направление для развития 

эффективных катализаторов. 

Ключевые слова: каталитическая активность, восстановление нитроаренов, катализатор, арилнитросоединения. 
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Abstract. 
Introduction. Magnetic heterogeneous catalysts have attracted considerable attention from organic chemists. The aim 

of the study is to create a magnetic Fe3O4/Pt catalyst with improved catalytic activity for the reduction of nitroarenes. 

Material and methods. In this research work we assume a simple catalyst synthesis method which demonstrates 

efficiency. Results. According to the experimental results, Fe3O4/Pt doped with nitrogen has increased catalytic activity 

due to the transfer of electrons to the surface of the catalyst during the reaction. Conclusion. This synthesis method 

represents a promising direction for the development of effective catalysts. 

Keywords: catalytic activity, a recovery of nitroarenes, a catalyst, aryl nitrous compounds. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Ароматические аминопроизводные являются важным сырьем и ключевыми 

промежуточными продуктами для синтеза фармацевтических препаратов, агрохимикатов, 

красителей, полимеров и различных других важных для промышленности химических 

веществ из-за их нуклеофильных свойств, которые придают им высокую реакционную 

способность. Например, один из наиболее широко производимых фармацевтических 

препаратов, парацетамол, является производным п-аминофенола. Некоторые производные 

анилина являются прекурсорами для различных важных функциональных соединений, таких 

как амиды, соли диазония и имины. Таким образом, доступ к ряду производных анилина важен 

как для массового промышленного производства ключевых сырьевых химических веществ, 

так и для разработки новых методик синтеза и химических открытий.  

Несмотря на растущий интерес к мономерам и полимерам биологического 

происхождения, и особенно к полиамидам, следует отметить, что доступных природных 

аминов очень мало. В настоящее время наиболее распространенным способом получения этих 

соединений являются производные анилина, получаемые восстановлением соответствующих 

им нитросоединений с использованием таких металлов, как Fe/Zn и сульфидов в качестве 

восстанавливающих. Однако, данные методы приводят к образованию огромного количества 

твердых отходов и опасных побочных продуктов, вызывающие серьезные экологические 

проблемы. 

Требуются альтернативные дешевые, простые и активные при комнатной температуре 

катализаторы для хемоселективного восстановления нитроаренов до соответствующих 
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аминов, которые высоко ценятся. Магнитные гетерогенные катализаторы привлекли 

значительное внимание химиков-органиков из-за возможности их удаления и повторного 

использования с помощью внешнего магнитного поля. Гетерогенный катализатор может быть 

получен путем нанесения активных металлов или молекулярных катализаторов на магнитные 

материалы, что не требует много времени и предотвращает потерю катализатора в процессе 

разделения [1-18]. 

Цель исследования – изучить получение многоразового магнитного катализатора для 

селективного восстановления нитроаренов.   

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

В работе изучен простой подход к приготовлению многоразового магнитного, 

легированного азотом углеродного ядра-оболочки Fe3O4/Pt катализатора для селективного 

восстановления нитроаренов, особенно ароматических нитросоединений, содержащих 

галоген и карбонильный заместитель. Каталитическая активность оптимизирована, а субстрат 

расширен. Катализатор также использовался для синтеза лорлатина, ключевых 

фармацевтических промежуточных продуктов с высокой эффективностью и циклируемостью. 

Процесс получения Fe3O4/Pt включает три стадии. Во-первых, микросферы Fe3O4 

получены с помощью легкой сольвотермической реакции с использованием FeCl3·6H2O в 

качестве исходного материала и растворителя этиленгликоля. Во-вторых, на микросферы 

Fe3O4 снаружи намотан углеродный слой, легированный азотом, источником углерода 

служила глюкоза, а источником азота служил этилендиамин (ЭДА). Наконец, на поверхность 

катализаторов Fe3O4/Pt наносят наночастицы Pt(0), полученные восстановлением 

H2PtCl6·6H2O боргидридом натрия. Изучено влияние углерода, легированного азотом, на 

каталитическую активность Fe3O4/Pt в восстановлении нитроаренов. Применяли 

вышерассмотренный способ без добавления этилендиамина. 

Выявлено, что частицы платины (Pt) на поверхности катализатора могут эффективно 

катализировать восстановление нитросоединений до амина; во-вторых, каталитическая 

активность катализатора Fe3O4/Pt, легированного азотом, дополнительно улучшается, что 

указывает на то, что легирование азотом способствует переносу электронов на поверхность 

катализатора во время реакции. Гидрат гидразина хорошо восстанавливает 1-хлор-4-

нитробензол, в то время как водород, боргидрид натрия и формиат аммония не очень 

эффективны. 

Общая применимость катализатора оценена селективным гидрированием различных 

аренов. Наличие катализатора Fe3O4/Pt способствует восстановлению замещенных 

нитроаренов в соответствующий амин с высокой активностью и избирательностью.  

РЕЗУЛЬТАТЫ 

В работах [19-21] отмечено, что выходы продуктов превышали 93%. Авторы отмечают, 

что 400 мг Fe3O4/Pt диспергировали в 40 мл этанола путем ультразвуковой обработки в 

течение 0,5 ч. Затем к суспензионному раствору Fe3O4/Pt добавляли 3 мл раствора 

H2PtCl6·6H2O (35 мг) этанола и непрерывно обрабатывали ультразвуком в течение 1 ч, затем 

в вышеуказанную смесь добавляли 8 мл раствора боргидрида натрия (1 г) этанола при 

интенсивном перемешивании при температуре 60°C. После 2-часового измельчения продукты 

отделяли и несколько раз промывали водой. Продукты сушили в вакуумной печи для 

получения. 

ОБСУЖДЕНИЕ 

В качестве восстановителя использован гидразин гидрат, процесс проводили при 70°С 

в течение 4 ч. Легирование азотом повышает выход продуктов с 70 до 95%. Также в качестве 

восстановителей использовались боргидрид натрия, водород и формиат аммония. Показано, 

что возможно восстановление нитрогрупп также первыми двумя восстановителями, 

применение формиата аммония дает худшие результаты. 

Экспериментальные результаты свидетельствуют, что электронные эффекты 

арилнитросоединений с разными заместителями практически не влияют на выход продукта. 
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Все соединения галогенированных нитроаренов успешно восстановлены до желаемых 

галогенанилинов. 

Выход 4-йоданилина был ниже, чем у остальных галогенированных нитроаренов, из-

за склонности к дегидрогалогенированию йодоароматических нитросоединений. Соединения 

с карбонильными группами также восстанавливаются в процессе при восстановлении 

нитрогруппы. 

Проверка на рециклируемость катализатора показала, что катализатор может быть 

использован повторно не менее 10 раз без существенной потери активности. 

ВЫВОДЫ 

Выявлена эффективность использования магнитного, легированного азотом 

катализатора, повышающего выход продуктов при восстановлении нотрозамещённых аренов. 

Простая методика, высокие выходы ароматических аминов и, прежде всего, уникальная 

хемоселективность по широкому спектру функциональных групп делают эту процедуру 

очевидным выбором для восстановления ароматических нитросоединений.  
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Аннотация 
Введение. Терапевтическое перенацеливание лекарств представляет собой процесс выявления новых показаний 

для медицинского применения уже использующихся препаратов. В рамках реализации данной концепции 

представляется актуальным изучение возможности применения препарата меглюмина натрия сукцината для 

коррекции аффективных расстройств при сахарном диабете Цель исследования – изучить влияние меглюмина 

натрия сукцината на чувствительность к инсулину и дофаминергические процессы в сопоставлении с его 

антидепрессивной активностью. Материал и методы. Влияние препарата на чувствительность к инсулину 

оценивали по латентности развития инсулиновой комы, влияние на дофаминергические процессы – по 

стереотипному поведению вертикализации. Об антидепрессивной активности судили по тесту «поведения 

отчаяния» по Porsolt. Результаты. Меглюмина натрия сукцинат во всем диапазоне использованных доз оказывал 

дозозависимое инсулинпотенцирующее действие у крыс. В минимальной и средней дозе препарат потенцировал 

апоморфин-индуцированное стереотипное поведение вертикализации у мышей, а в средней дозе дополнительно 

стимулировал спонтанное стереотипное поведение, что свидетельствует о наличии у него 

дофаминомиметической активности. Во всем диапазоне изученных доз препарат значимо, в 1,3 – 1,5 раза, 

сокращал период иммобильности крыс в тесте Porsolt, причем выраженность антидепрессивного действия 

нарастала с увеличением дозы. Выводы. Меглюмина натрия сукцинат продемонстрировал наличие у него 

выраженной антидепрессивной активности, в основе которой может лежать повышение чувствительности 

инсулиновых рецепторов в сочетании с модуляцией дофаминергической нейротрансмиссии. 

Ключевые слова: меглюмина натрия сукцинат, антидепрессивное действие, инсулинпотенцирующий эффект, 

стереотипное поведение. 
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Abstract 
Introduction. Therapeutic drug re-targeting is the process of identifying new indications for the medical use of drugs 

already in use. As part of the implementation of this concept, it seems relevant to study the possibility of using the drug 

meglumine sodium succinate for the correction of affective disorders in diabetes mellitus. The aim of the study is to 

study the effect of meglumine sodium succinate on insulin sensitivity and dopaminergic processes in comparison with its 

antidepressant activity. Material and methods. The effect of the drug on insulin sensitivity was assessed by the latency 

of the development of insulin coma, the effect on dopaminergic processes was assessed by the stereotypical behavior of 

verticalization. Antidepressant activity was judged by the Porsolt “behavior of despair” test. Results. Meglumine sodium 

succinate had a dose-dependent insulin-potentiating effect in rats over the entire range of doses used. At a minimum and 

medium dose, the drug potentiated apomorphine-induced stereotypical verticalization behavior in mice, and at an average 

dose it additionally stimulated spontaneous stereotypical behavior, which indicates the presence of dopaminomimetic 

activity. Over the entire range of studied doses, the drug significantly reduced the period of immobilization of rats in the 


