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Исследованы закономерности восстановления адамантансодержащих непредельных нитрилов никель-

алюминиевым сплавом. Показано, что в условиях синтеза удается осуществить одновременное восстановле-

ние как двойной связи, так и нитрильной группы. Установлено, что при восстановлении нитрилов, содер-

жащих в положении 1 гидроксильную группу, происходит значительное снижение скорости процесса. Изу-

чено влияние гранулометрического состава сплава и демпирующих добавок на процесс восстановления не-

предельных нитрилов.  
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Аминопроизводные адамантана проявляют 

различные виды фармакологической активно-

сти [1], а также могут быть использованы в ка-

честве полупродуктов в синтезе полимеров, об-

ладающих комплексом повышенных эксплуа-

тационных характеристик [2]. В работах [3–8] 

было установлено, что 2-функциональные про-

изводные адамантана проявляют более широ-

кий спектр биологической активности по срав-

нению с 1-производными. Так, было обнаруже-

но, что спиро[циклопропан-1,2’адамантан]-2-

амины были активны в микромолярных кон-

центрациях и проявляли противовирусную ак-

тивность против гриппа A (H2N2) штамма  

в концентрациях в 125 раз меньших, чем в слу-

чае применения амантадина [3, 4]. 

Недавние исследования в области разработ-

ки терапевтических препаратов показали, что 

соединения, содержащие громоздкие липо-

фильные группы, например, адамантилсодер-

жащие амиды, проявляют себя как агенты, 

снижающие риск развития сахарного диабета  

2 типа (СД 2 типа), сердечно-сосудистых забо-

леваний, инсульта и некоторых видов рака [5, 

6]. Так, было показано, что 2-адамантил-произ-

водные демонстрируют высокий уровень инги-

бирования 11β-HSD1 в печени и умеренный  

в жировых клетках и клетках мозга после 16 ча-

сов связывания [7]. Необходимо также отме-

тить, что в 2013 году было обнаружено, что  

4-({[2-(адамант-2-ил)этил]амино}метил)бензой-

ная кислота, полученная на основе 2-(адамант-

2-ил )этиламина проявляет высокую противо-

раковою активность [8]. 

В связи с этим разработка удобных и техно-

логичных способов получения 2-замещенных 

аминопроизводных адамантана представляется 

актуальной задачей. 

В литературе описано несколько способов 

получения 2-(адамант-2-ил)этиламинов. В каче-

стве исходного соединения используют 2-ада-

мантиленацетонитрил, а восстановление ведут 

либо водородом на палладии под избыточным 

давлением (2–3 атм) с образованием адамантан-

2-илацетонитрила и восстановлением послед-

него алюмогидридом лития в среде тетрагид-

рофурана, [9] либо алюмогидридом лития  

в среде абсолютного тетрагидрофурана, с полу-

чением смеси 2-(адамант-2-ил)этиламина и  

(2-адамантиленэтил)амина в массовом соотно-

шении 7:3 соответственно [10].  

Описан также способ восстановления ни-

кель-алюминиевым сплавом различных соеди-

нений, содержащих как непредельные связи (на-

пример, адамант-2-илиден уксусной кислоты 

[11]), так и различные функциональные группы 

(к примеру жирноароматические непредельные 

нитрилы [12]). Было установлено, что данный 

способ приводит к получению аминосодержа-

щих соединений с выходами от 17 до 36 %.  
_________________________ 
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Ранее авторами был разработан техноло-

гичный способ получения 2-(адамант-2-ил)ал-

киламинов [13], позволяющий проводить син-

тез в мягких условиях, с высоким выходом  

и чистотой. Синтез проводили по схеме: 

 

                                                   I а-е                                                  II а-е 
 

где а:R =H, X =H;б: R = CH3, X = H; в: R =C2H5, 

X =H; г: R =H, X =OH; д: R = CH3, X = OH; е:  

R =C2H5, X =OH. 

В предложенном авторами способе восста-

новление непредельных адамантансодержащих 

нитрилов осуществляется активным водородом, 

образующимся при взаимодействии алюминия 

из никель-алюминиевого сплава Ренея (с соот-

ношением Al/Ni = 50/50) с гидроксидом калия. 

При этом образуется водный раствор алюмина-

та калия и водород, который восстанавливает 

одновременно сопряженную двойную связь  

и нитрильную группу. 

В литературе имеются сведения о том, что 

на активное протекание реакции восстановле-

ния влияет дисперсность, которая влияет на 

выход продуктов восстановления, а также со-

держание в никель-алюминиевом сплаве таких 

добавок, как кобальт и хром, которые могут 

выступать в качестве промотеров и способны 

увеличивать активность и селективность ката-

лизатора и способствуют подавлению побоч-

ных реакций  [13]. В связи с этим представля-

лось актуальным изучить влияние различных 

марок сплава Ni/Al на процесс восстановления 

непредельных нитрилов.  
 

Экспериментальная часть 
 

2-(адамант-2-ил)этиламин (IIа). В раствор 

8.9 г (0.052 моля) адамант-2-илиденацетонитри-

ла 110 мл ТГФ при перемешивании добавляют 

7.48 г (0.13 моль) КОН и 110 мл воды, порция-

ми прибавляют 33.7 г (0.624 г-атома Al) Ni/Al-

сплава Ренея (Ni-Al 50/50) в течение 4 ч, под-

держивая умеренное газовыделение. Реакцион-

ную массу кипятят 3 ч, отфильтровывают, оса-

док промывают ТГФ. Органическую фазу 

фильтрата упаривают на водяной бане. Водный 

слой экстрагируют толуолом (3100 мл). Оста-

ток перегоняют в вакууме. 

Выход 2-(адамант-2-ил)этиламина состав-

ляет 8.7 г (0.048 моль, 93 %), т. кип. 98–102 ºС / 

4 мм рт. ст. Содержание основного вещества по 

данным хроматомасс-спектроскопии – 99.95 %. 

Спектр ЯМР 
1
Н, (300MHz, СCl4) δ, м.д.: 0.890–

0.942 м (2Н NH2, 1H CHAd), 1.145-1.157  

к (2HCH2CH2NH2), 1.326-1.534 м (16HAd), 

2.258-2.306 к(2Н СН2СН2NH2). Масс-спектр, 

(ЭУ, 70 эВ), m/e (Iотн, %): 180 [M
+1

] (100 %), 

179.3 [M](10 %), 178.3 (5 %), 176.5 (1 %), 175.7 

(1 %), 105.2 (1 %).Спектр-ИК-Фурье, ν см
-1

,: 

667.2, 770.2, 797.9, 934.8, 1013.6, 1042.4, 

1065.1,1099.3, 1214.8, 1309.5, 1353.5, 1452.2, 

1469.4, 1605.4, 1652.9, 2329.5, 2339.2,2358.3, 

2648.7, 2701.5, 2745.7, 2805.4, 2848.4, 2893.7, 

3348.2, 3674.8. 

2-(адамант-2-ил)пропан-1-амина. Синтез 
2-(адамант-2-ил)пропан-1-амина проводят ана-
логично синтеза 2-(адамант-2-ил)этиламина, за 
исключением использования 9.7 г (0,052 моля) 
2-(адамант-2-илиден)пропионитрила. 

Выход 2-(адамант-2-ил)пропан-1-амина со-

ставляет 9.6 г (96 %), т. кип. 115–118 ºС / 4 мм 
рт. ст. Содержание основного вещества по дан-
ным хроматомасс-спектроскопии составляет 
97.5 %. 

Спектр ЯМР 
1
Н, (300MHz, СCl4) δ, м.д.: 

0.702 с (2Н NH2), 0.810-0.832 д(СН3), 1.252-

1.288 д (1НCHAd) 1.420-1.460 д (2HСHAd), 
1.617-1.696 м (2НCHAd, 1НСН(СН3)СН2NH2), 
1.742-1.815 м (8HCH2Ad), 2.323-2.676 
м(СН(СН3)СН2NH2). 

Масс-спектр, (ЭУ, 70 эВ), m/e (Iотн, %): 
194.9 [M

+1
] (6 %), 194 [M

+1
](41 %), 192 (2 %), 

178 (1 %), 177 (14 %), 177 [M
+1

-17] (14 %), 176 
[M-17](100 %), 163 (2 %), 162 (8 %), 161.1 (12 %), 
147 (2 %), 135 (3 %), 134 (4 %), 133.2(9 %), 
132.2 (4 %), 121.0 (3 %), 120.1 (3 %), 119.1 (5 %), 
117.1 (1 %), 108.2 (2 %),107.0 (4 %), 106.1 (3 %), 
105.0 (5 %), 95.9 (1 %), 95.0 (2 %), 94.0 (2 %), 

93.0 (6 %),91.8 (6 %), 91.0 (12 %), 81.9 (2 %), 
81.0 (5 %), 81.0 (5 %), 80.0 (5 %), 79.1 (12 %), 
78.0 (5 %), 77.0 (8 %), 76.0 (1 %), 70.2 (1 %), 
69.0 (1 %), 68.1 (2 %), 67.2 (7 %), 66.0(2 %), 65.1 

R

NH2

X

CN

R

X

NiAl
2

TGF

, KOH, H
2
O
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(4 %), 63.0 (1 %), 58.1 (2 %), 57.0 (1 %), 56.0 (3 %), 

55.1 (3 %), 54.3(1 %), 53.1 (3 %), 52.1 (1 %), 51.2 
(4 %), 50.0 (2 %), 43.0 (1 %), 42.1 (2 %), 41.1(7 %), 
40.0 (2 %). 

ИК-спектр, ν см
-1

,: 662.2, 669.2, 704.2, 792.7, 

806.1, 842.5, 932.8, 977.0,994.8, 1043.3, 1061.4, 

1099.0, 1314.6, 1354.3, 1452.2, 1469.4, 1605.4, 

1653.0,2329.5, 2840.8, 2898.7, 2960.1, 3346.2. 

Синтез 2-(трицикло[3.3.1.1
3,7

]дек-2-ил)бу-

тан-1-амина. Синтез 2-(трицикло[3.3.1.1
3,7

]дек-

2-ил)бутан-1-амина проводят аналогично син-

теза 2-(адамант-2-ил)этиламина, за исключени-

ем использования 10,5 г (0,052 моля)2-(ада-

мант-2-илиден)бутаннитрила. 

Выход 2-(трицикло[3.3.1.1
3,7

]дек-2-ил)бу-

тан-1-амина составляет 9.7 г (90 %), т. кип. 

126–128 ºС / 4 мм рт. ст. Содержание основного 

вещества по данным хроматомасс-спектроско-

пии составляет 98.3 %. 

Спектр ЯМР 
1
Н, (300MHz, СCl4) δ, м.д.: 

0.706 с (2Н NH2), 0.816-0.838 т(3Н СН3), 1.252–

1.288 д (1Н CH Ad), 1.420–1.460 д (2H СH-Ad), 

1.617–1.696 м(2Н CH Ad, 1Н СН(С2Н5)СН2NH2), 

1.742–1.815 м (8H CH2Ad), 2.323–2.676 м(2Н 

СН(С2Н5)СН2NH2). 

Масс-спектр, (ЭУ, 70 эВ), m/e (Iотн, %): 208 

[M
+1

] (100 %), 207 [M
+
](10 %), 192 (2 %), 178 

(17 %), 177 (14 %), 176.5 (1 %), 162 (8 %), 161.1 

(12 %), 147(2 %), 135 (8 %), 134 (4 %), 105.2 (3 %). 

ИК-спектр, ν см
-1

,: 669.2, 704.2, 792.7, 806.1, 

842.5, 934.8, 1013.6,1042.4, 1065.1, 1099.3, 

1214.8, 1309.5, 1353.5, 1452.2, 1469.4, 1605.4, 

1652.9,2329.5, 2840.8, 2898.9, 2962.1, 3348.2. 

Синтез 4-(2-амино)этилтрицикло[3.3.1.1
3,7

] 

декан-1-ола. Синтез 4-(2-амино)этилтрицик-

ло[3.3.1.1
3,7

]декан-1-ола проводят аналогично 

синтеза2-(адамант-2-ил)этиламина за исключе-

нием использования 10.7 г (0,052 моля)  

(5-гидрокситрицикло[3.3.1.1
3,7

]-2-илиден)ацето-

нитрила. При этом реакционную массу кипя-

тят 4 ч. 

Выход 4-(2-амино)этилтрицикло[3.3.1.1
3,7

]де-

кан-1-ола составляет 9.1 г (90 %). 

Содержание основного вещества по данным 

хроматомасс-спектроскопии составляет 96.1 %. 

Спектр ЯМР 
1
Н, (300MHz, СCl4) δ, м.д.: 

0,890–0,942 м (2Н NH2, 1НCH-Ad), 1,145-1,157 

м (2HCH2CH2NH2), 1,326-1,534 м (16HAd), 

2,019 c (1НOH), 2,254-2,306 к (2Н СН2СН2NH2). 

Масс-спектр, (ЭУ, 70 эВ), m/e (Iотн, %): 

196.3 [M
+1

] (6 %), 195.3 [M
+
](41 %), 192 (2 %), 

178 (1 %), 177 (14 %), 177 [M
+1

-17] (14 %), 176 

[M
+
-17](100 %), 163 (2 %), 162 (8 %), 161.1 (12 %), 

147 (2 %), 135 (3 %), 134 (4 %), 133.2(9 %), 

132.2 (4 %), 121.0 (3 %), 120.1 (3 %), 119.1 (5 %), 

117.1 (1 %), 108.2 (2 %). 

ИК-спектр, ν см
-1

,: 668,1 772.2, 810.0, 922.3, 

1013.8, 1042.1, 1068.3,1218.1, 1309.5, 1353.5, 

1452.2, 1469.4, 1607.4, 1652.1, 2329.5, 2648.7, 

2701.5,2745.7, 2805.4, 2912.0, 3348.2, 3507.8, 

3678.2. 

Синтез4-(1-аминопропан-2-ил)адамантан-

1-ол. Синтез 4-(1-аминопропан-2-ил)адаман-

тан-1-ола проводят аналогично синтеза 2-(три-

цикло[3.3.1.1
3,7

]дек-2-ил)этиламина, за исклю-

чением использования 10.7 г (0,052 моля) 2-(5-

гидрокситрицикло[3.3.1.13
,7
]-2-илиден)пропан-

нитрила. При этом реакционную массу кипя-

тят 4 ч. 

Выход 4-(1-аминопропан-2-ил)адамантан-1-

ол 9.9 г (91 %). Содержание основного вещест-

ва по данным хромато-масс спектроскопии со-

ставляет 94.5 %. 

Спектр ЯМР 
1
Н, (300MHz, СCl4) δ, м.д.: 

0.702 с (2Н NH2), 0.810-0.832д (3Н СН3), 1.252-

1.288 д (1Н CH Ad), 1.420-1.460 д (2H СH-Ad), 

1.617-1.696м (2Н CH Ad, 1Н СН(СН3)СН2NH2), 

1.746-1.818 м (8H CH2Ad), 2.033 c(1НOH), 

2.363-2.766 т (2Н СН(СН3)СН2NH2). 

Масс-спектр, (ЭУ, 70 эВ), m/e (Iотн, %): 

211.1 [M
+1

] (11 %), 210.2(100 %), 209.3 (9 %), 

208.3 (4 %), 206.8 (2 %), 206.2 (1 %), 204.7 (1 %), 

194.2 (1 %),193.2 (4 %), 192.3 (11 %), 191.3 (7 %), 

190.4 (5 %), 189.5 (4 %), 188.5 (2 %), 187.1(2 %). 

ИК-спектр, ν см
-1

,: 810.0, 922.3, 965.3, 

1054.6, 1091.7, 1151.7, 1303.3,1339.8, 1451.1, 

1596.7, 1665.7, 2912.0, 3507.8. 

Синтез 4-(1-аминобутан-2-ил)адамантан-

1-ол. Синтез 4-(1-аминобутан-2-ил)адамантан-

1-ола проводят аналогично синтезу 2-(три-

цикло[3.3.1.13,7]дек-2-ил)этиламина за исклю-

чением использования 11,3 г (0,052 моля) 2-(5-

гидрокси-адамант-2-илиден)бутаннитрила. При 

этом реакционную массу кипятят 4 ч. 

Выход 4-(1-аминобутан-2-ил)адамантан-1-

ола составляет 10,7 г (93 %). Содержание ос-

нов-ного вещества по данным хромато-масс 

спектроскопии составляет 96.3 %. 

Спектр ЯМР 
1
Н, (300MHz, СCl4) δ, м.д.: 

0.712 с (2Н NH2), 0.821-0.841 т (3Н СН3), 1.252-

1.288 д (2Н CH Ad), 1.420-1.460 д (2H СH Ad), 

1.617-1.696 м (2Н CH Ad, СН(СН3)СН2NH2), 

1.744-1.818 м (8H CH2Ad), 2.033 c (OH), 2.363-

2.681 т (СН(С2Н5)СН2NH2). 

Масс-спектр, (ЭУ, 70 эВ), m/e (Iотн, %): 

224.1 [M
+1

] (15 %), 223.2 (100 %), 206.8 (3 %), 
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206.2 (1 %), 194.2 (6 %), 193.2 (4 %), 192.3 (12 %), 

188.5 (2 %), 187.1 (2 %), 178 (3 %), 177 (18 %), 

134 (6 %), 133.2 (11 %). 
ИК-спектр, ν см

-1
,: 811.0, 928.3, 961.3, 

1054.6, 1091.7, 1154.7, 1303.3, 1339.8, 1451.1, 

1596.7, 1665.7, 2912.0, 3515.8. 

Определение элементного состава образ-

цов сплавов никеля Ренея. рентгеносфлуо-

ресцентный анализ проводили на энергодис-

персионном спектрометре Shimadzu серии 

EDX-8000. 

Исследовали твердые образцы никель-алю-

миниевого сплава марки № 1, № 2 и № 3. Про-

водили неразрушающий количественный ана-

лиз образца на содержание элементов от азота 

(7N) до урана (92U). Исследования проводились 

в среде вакуума, материал кюветы – полипро-

пилен. 

Определение дисперсности сплавов никеля 

Ренея. Оптические цифровые фотографии по-

рошков получали на модульном моторизован-

ном микроскопе Olympus BX-61 с фиксацией 

микроструктур с помощью цифровой камеры 

DP12 на увеличениях от ×50 до ×200. Обработ-

ку фотографий и измерение размеров частиц 

порошка осуществляли с использованием про-

граммного комплекса Analysis® фирмы Soft 

Imaging System Gmbh. 
 

Результаты и их обсуждение 
 

При проведении реакции восстановления 

Ni/Al сплавом соединения Iа было установлено, 

что степень превращения, селективность и, со-

ответственно, выход амина в процессе катали-

тического восстановления нитрилов зависит не 

только от условий проведения реакции и строе-

ния молекулы непредельного нитрила, но и от 

природы катализатора. Селективность гетеро-

генных катализаторов может зависеть от его 

состава (то есть выбор каталитически активно-

го металла и носителя, наличие промоторов),  

а также от условий реакции. 

Для исследования влияния химического со-

става сплава Ренея, а также их дисперсности на 

процесс восстановления были выбраны продук-

ты трех производителей сплав № 1 АО «ПОЛЕ-

МА» г. Тула ТУ 48-5-78-85, сплав № 2 фирмы 

Alfa Aesar марки 87676.18, и сплав № 3 марки 

ПМ-НЮ50 ТУ 14-22-101-96. 

Оценку каталитической активности сплавов 

Ренея проводили в интервале температур от 30 °С 

до 65 °С. Было установлено, что при проведе-

нии процесса восстановления сплавом № 1 ре-

акция активно начинается уже при комнатной 

температуре и в дальнейшем температура про-

цесса поддерживалась скоростью прибавления 

сплава Ренея. Проведение процесса в достаточ-

но мягких условиях дает возможность получать 

целевые продукты с более высоким выходом – 

80–96 %. Сплавы образцов № 2, № 3 показали 

значительно меньшую активность в процессе 

восстановления. Так, в случае проведения про-

цесса восстановления сплавом № 2 активно ре-

акция начинается только при 50–60 °С. Прове-

дения реакции при более высокой температуре 

приводит к снижению селективности процесса 

восстановления и получению большего количе-

ства побочных продуктов (состав реакционной 

массы контролировали методом ХМС). Выход 

целевых продуктов составлял от 10–35 %. 

Сплав № 3 показал среднюю активность и се-

лективность в процессе восстановления. Вы-

ходы целевых продуктов составляли от 22 %  

до 44 %. 

Известно, что селективность никеля Ренея  

в синтезе аминов может быть усилена добавле-

нием небольших количеств кобальта, которые 

часто используется в качестве каталитических 

металлов и промотеров. 

Для выявления влияния химического соста-

ва на процесс восстановления нами был изучен 

количественный состава сплавов № 1–3 мето-

дом рентгенофлуоресцентного анализа на энер-

годисперсионном рентгенофлуоресцентном спек-

трометре. 

Было установлено, что в сплаве № 1 при-

сутствуют примеси хрома и кобальта. Наличие 

этих элементов в составе сплава обеспечивает 

промотирование и значительно повышает ак-

тивность и селективность сплава. 

Данные анализа представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Элементный состав  

никель-алюминиевого сплава 
 

Элемент Сплав № 1 Сплав № 2 Сплав № 3 

Ni 49,845 52,185 52,056 

Al 49,02 46,257 47,587 

Mg 0,403 0,560 - 

Fe 0,292 0,574 0,196 

Si 0,261 0,256 - 

Ca 0,047 0,068 0,018 

Co 0,042 0,054 - 

Mo 0,025 0,014 0,016 

S 0,015 0,026 0,023 

Cr 0,01 - 0,04 
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Было также изучено влияния дисперсности 

порошка катализатора на выход целевого амина 

IIа. Микрофотографии исследованных порош-

ков, полученные на оптическом микроскопе 

представлены на рис. 1. Как видно из представ-

ленных рисунков, наименьшую дисперсность 

имеет сплав № 1. Меньший размер гранул, оче-

видно, способствует увеличению активности 

катализатора вследствие увеличения их удель-

ной поверхности.  

 

 

   
   

Рис. 1. Микрофотография сплава № 1 

(увеличение x50) 

Рис. 2. Микрофотография сплава № 2 

(увеличение x50) 

Рис. 3. Микрофотография сплава № 3 

( увеличение x50) 

 

 

Так, средний размер частиц для сплава № 1 со-

ставил 28 мкм, в то время как размер частиц для 

сплава № 2 составил 177 мкм и 81 мкм для № 3. 

В дальнейшем изучение процесса восстанов-

ления проводили с использованием сплава № 1. 

Процесс восстановления проводили в тем-

пературном интервале от 25 до 65 
о
С, время 

проведения составило 4–8 часов. Было показа-

но, что при использовании в качестве исходно-

го реагента 2-адамантиленацетонитрила реак-

ция восстановления протекает с удовлетвори-

тельной скоростью уже при комнатной 

температуре, и после 4 часов содержание целе-

вого соединения составило 48–62 % (табл. 2). 
 

 
Таблица 2 

Изменение содержания адамантансодержащих аминов в реакционной массе  

в зависимости от условий восстановления 
 

П
р

о
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о

л
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и
те

л
ь
-

н
о

ст
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и
н
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, 

ч
ас

. 

М
о

л
ь
н

ы
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и
зб

ы
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в
о

д
о
р
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д
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Содержание амина по данным хромато-масс-спектроскопии, % 

NH2

 

CH3

NH2

 

CH3

NH2

 
OH

NH2

 

CH3

OH

NH2

 

CH3

OH

NH2

 

1 1,5 0 0 0 0 0 0 

2 3,0 18,16 0 0 0 0 0 

3 4,5 30,77 24,47 17,18 1,2 0 0 

4 6,0 62,05 58,12 48,52 4,54 4,34 3,17 

5 6,0 75,39 68,55 56,12 88,51* 83,48** 76,28** 

6 6,0 89,39 83,74 78,62 93,49* 87,58** 85,32** 

7 6,0 92,15 89,12 83,63 91,28* 92,05** 93,97** 

8 6,0 98,17 95,60 92,97 89,87* 91,75** 92,28** 
 

*– синтез проводили при температуре 30 °С;**– синтез проводили при 65 °С. 

 

 

При масс-спектроскопическом анализе про-

дуктов реакционной массы было обнаружено, 

что в качестве промежуточного образуется 

продукт гидрирования двойной связи (2),  

а продукт восстановления нитрильной группы 

не был обнаружен в реакционной массе. Со-

держание в реакционной массе продуктов вос-

становления двойной связи (3) в зависимости 

от структуры варьируется от 17 до 34 %.  
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Как видно из данных, представленных  
в таблице, введение заместителя в α-положение 
к нитрильной группе приводит к замедлению 
скорости процесса восстановления и увеличе-
нию продолжительности синтеза. 

Интересным фактом является то, что введе-
ние в положение 1 ядра адамантана гидро-
ксильной группы, которая не должна участво-
вать в реакции восстановления, происходит 
значительное снижение скорости процесса. Бы-
ло установлено, что при проведении процесса 
при 25 

о
С в течение 4 часов содержание целе-

вых соединений не превышает 3–5 %. Повыше-
ние температуры до 65 

о
С приводит к значи-

тельному увеличению скорости реакции. При 
этом содержание в реакционной массе целевых 
соединений резко возрастает до 80–90 %. В то 
же время следует отметить, что увеличение 
температуры проведения процесса для гидро-
ксилсодержащих нитрилов приводит к сниже-
нию селективности. 

Наличие в продуктах восстановления 2-(5-
гидроксиадамант-2-илен)ацетонитрила, 2-(три 
цикло[3.3.1.1

3,7
]дек-2-ил)этиламина и 2-этил-

адамантана хорошо объясняется последова-
тельно протекающим процессом гидрогенолиза 
связей С-О и С-N в целевом соединении, а на-
личие в продуктах реакции 1,4-диоксиадаман-
тана объясняется побочно протекающей реак-
цией гидролиза исходного соединения в про-
цессе восстановления при повышенных темпе-
ратурах.  

Необходимо также отметить, что сильное 
влияние на селективность процесса и скорость 
восстановления оказывает избыток восстанав-
ливающего реагента. Как видно из данных, 
представленных в таблице значительное увели-
чение содержания целевых аминов наблюдает-
ся при 4–5-кратном мольном избытке водорода 
и в дальнейшем происходит увеличение их со-
держания. Также было установлено, что в слу-

чае проведения реакции с 10-кратным мольным 
избытком (по сравнению с теоретическим) три-
цикло[3,3,1,1

3,7
]дец-2-илиденбутаннитрила об-

разуется сложная реакционная смесь, содержа-
щая до 10,84 % 2-метиладамантана. Образова-
ние 2-метиладамантана объясняется последова-
тельно протекающими реакциями фрагмента-
ции под действием восстанавливающего агента.  

Для изучения особенностей стереохимиче-
ского строения полученных соединений был 
проведен масс-спектроскопический анализ.  
В результате было установлено, что 1,4-дизаме-
щенные адамантаны являются смесью син-  
и антиизомеров. 

В случае 4-(2-амино)этилтрицикло-
[3.3.1.1

3,7
]декан-1-ола соотношение син-и анти-

изомеров реакционной смеси составило 1:3;  
в случае 4-(1-аминопропан-2-ил)адамантан-1-
ола – 1:1,2; для 4-(1-аминобутан-2-ил)адаман-
тан-1-ола – 1:1,15.  

Установлено, что наличие в структуре ис-
ходных соединений конформационно жесткого 
адамантанового фрагмента с одной стороны 
приводит к снижению скорости восстановления 
(по сравнению с жирноароматическими непре-
дельными нитрилами), а с другой – приводит  
к снижению вероятности протекания побочных 
процессов гидролиза нитрильной группы  
и олигомеризации исходных соединений, что 
дает возможность получать целевые соедине-
ния с высокими выходом и степенью чистоты.  

Таким образом, предложенный способ син-
теза 2-(трицикло[3.3.1.1

3,7
]дек-2-ил) алкилами-

нов позволяет проводить реакцию в мягких ус-
ловиях, получать целевые соединения с высо-
ким выходом и степенью чистоты только  
в случае использования марки сплава никеля 
Ренея с мелкодисперсными гранулами и содер-
жащим в своем составе добавки кобальта  
и хрома. Данный способ может быть использо-
ван для получения производных адамантана, 
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имеющих в своей структуре различные функ-
циональные группы (например, гидрокси груп-
пу), обладающих более выраженной биологи-
ческой активностью. 
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STUDY OF THE INFLUENCE OF DISPERSITY AND CHEMICAL COMPOSITION  

OF NICKEL RENEUAL ALLOYS ON THE SPECIFICITY OF REDUCTION  

OF ADAMANTANE-CONTAINING UNSATURED NITRILE 
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Abstract. The regularities of the reduction of adamantane-containing unsaturated nitrile-nickel-aluminum alloy 
are investigated. It has been shown that under the conditions of synthesis it is possible to carry out the simultaneous 
reduction of both the double bond and the nitrile group. It was found that the reduction of nitriles containing 1 hy-
droxyl group in the position leads to a significant decrease in the rate of the process. The effect of the grain size 
composition of the alloy and damping additives on the reduction of unsaturated nitriles has been studied.  

Keywords: adamantane-containing nitriles, nickel-aluminum alloy, adamantane, adamantane-containing amines, 
heterogeneous catalysts. 

 


