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activity of the process was shown. The optimal conditions for the amination 

reaction in the presence of bis-(1,10-phenanthroline) copper (I) were found, 

which provide the highest yield of the target product, diphenylamine. 

Keywords: amination of aryl halides, catalytic complex of copper (I), 

diphenylamine, synthesis of CuBr. 
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Одним из широко используемых реагентов и растворителей в 

химических, фармацевтических, нефтехимических и нефтеперерабатыва-

ющих производствах является изопропиловый спирт (изопропанол, про-

панол-2, ИПС) СН3СН(ОН)СН3, который представляет собой прозрачную 

жидкость с резким запахом, легко растворяется в воде, эфирах и других 

органических растворителях, обладает высокой летучестью, низкой 

плотностью (0,786 г/см³ (при 20 °C)), а также низкой температурой 

замерзания (–89,5 °C). Смертельная доза при приеме внутрь варьируется 

от 100 до 400 мл, а смертельная концентрация в крови – около 1,5 г/л [1]. 

Изопропиловый спирт обладает также дезинфицирующими свой-

ствами и эффективен в борьбе с патогенными бактериями и микро-

организмами. Несмотря на то, что универсальным растворителем тради-

ционно считается вода, изопропиловый спирт превосходит ее в раство-

рении неполярных веществ, таких как хлороформ и некоторые масла. Он 

широко применяется как один из компонентов при производстве бытовой 

химии, поскольку эффективно удаляет грязь, жир с любых поверхностей; 

является компонентом незамерзающих жидкостей для автомобилей [2]. 

Кроме того, изопропанол активно используется в электронике для 

очистки деликатных поверхностей, контактов и разъемов, линз и 

мониторов. При этом он быстро испаряется, не оставляя разводов и пятен.  

Таким образом, широкое применение ИПС в различных областях 

человеческой жизнедеятельности вызывает необходимость его получения 

в многотоннажном производстве с малыми затратами и с хорошим 

качеством продукта.  

Основными современными промышленными методами получения 

ИПС являются прямой и косвенный виды гидратации пропилена.  

Косвенная гидратация проводится с участием серной кислоты, на 

выходе получается смесь сложных эфиров сульфатов. Следующая стадия 

процесса – гидролиз, после которого выделяют ИПС, выход которого 

составляет около 93–95 %. Данный метод является устаревшим, но 

используется до сих пор из-за низкой стоимости сырья. 

Преимущество метода заключается в минимальных требованиях к 

качеству пропилена. 

Недостатки метода: 

1. Образование побочного продукта – диизопропилового эфира, 

поэтому требуется повторный гидролиз до образования ИПС [3].  

2. Серная кислота является очень агрессивным и коррозийным ком-

понентом при производстве ИПС, что значительно повышает необходи-

мость в использовании износостойкого и дорогостоящего оборудования. 

Прямая гидратация, в отличие от косвенной, позволяет получать 

ИПС с минимальным количеством побочных продуктов. Выход 

изопропанола составляет около 90 %, при этом конверсия пропилена 

обычно не превышает 75 %. Реакция гидратации происходит при высоком 
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давлении и температуре порядка 250–300 °С. Катализатором процесса 

является фосфорная или серная кислота на каком-либо носителе. 

Например, в работе [4] использовали сульфокатионитовый катализатор на 

матрице сополимера стирола и дивинилбензола, причем к каждой 

фенильной группе присоединяли сульфогруппу. 

Преимуществами метода являются простота (нет необходимости в 

использовании серной кислоты, что значительно снижает стоимость 

процесса), экологичность и эффективность за счет применения высоких 

давлений и температур.  

Основной недостаток – малая конверсия, в связи с чем требуется 

проведение рециклинга и использование пропилена достаточного 

высокого качества.  

Оба метода гидратации подразумевают обязательную последу-

ющую дистилляцию или ректификацию для отгонки воды и побочных 

продуктов. 

Существуют, кроме гидратации пропилена, и другие методы 

получения ИПС. Например, в работе [2] изопропанол получали методом 

теломеризации из этилена и метанола (выход ИПС составил 52 %). 

В настоящее время активно развивается и внедряется метод 

получения ИПС каталитическим гидрированием ацетона водородом в 

газовой и жидкой фазах, создаются новые металлосодержащие 

каталитические системы, которые способствуют значительному повы-

шению выхода ИПС и конверсии ацетона. 

Чаще всего в реакции гидрирования ацетона используют никелевые 

катализаторы, к преимуществам которых относятся низкая (по сравнению 

с платиновыми) стоимость и высокая активность.  

Согласно данным патента RU 2472766 «Способ производства 

изопропанола жидкофазным гидрированием», при жидкофазном 

гидрировании ацетона в присутствии катализатора Ni на нейтральной 

подложке (α-Аl2О3) была получена конверсия ацетона 99 %, а выход 

изопропанола составил 98,7 % [5].  

Достаточно часто используют, помимо никелевых катализаторов, 

медные на носителе в виде гранул силикагеля. В патенте RU 2666893 «Спо-

соб получения изопропилового спирта из ацетона» на таком катализаторе 

конверсия ацетона составила 99,7 %, а выход ИПС – 99,4 % [6]. По 

данным литературных источников, медные катализаторы показывают 

лучшие результаты по сравнению с никелевыми, причем стоимость тех и 

других невелика. 

Кроме вышеописанных каталитических систем, в процессе гидриро-

вания ацетона с целью получения изопропанола используют платиновые, 

палладиевые и рутениевые катализаторы на различных носителях. 
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В настоящее время активно исследуются и внедряются новые, более 
экологичные методы с другими условиями протекания процесса для 
получения ИПС с минимальными затратами. 

Итак, способы получения ИПС весьма разнообразны, имеют свои 
достоинства и недостатки. В зависимости от степени чистоты исходных 
веществ, оборудования и условий проведения реакции можно получать 
целевой продукт с необходимым выходом и заданной степенью чистоты.  
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Аннотация. Описана методика валидации эффективности 

дезинфицирующих средств на фармацевтическом производстве. Уделено 

внимание специфике микробных рисков при проведении исследования, 

необходимости адаптации методик контроля, а также комплексному 

подходу к валидации дезинфицирующих средств. 

Ключевые слова: валидация, квалификация, фармацевтическое 

производство, дезинфицирующие средства, контроль качества, 

лабораторные исследования, микробиологический контроль. 

 

На сегодняшний день нормативно-правовые акты, регулирующие 

проведение валидации, имеют как национальный, так и наднациональный 

характер. Это обусловлено вхождением Российской Федерации в 

Евразийский экономический союз (ЕАЭС). Ранее принятые российские 

нормативно-правовые акты остаются действующими. Законодательно 

закреплено главенство наднациональных требований ЕАЭС. Феде-

ральный законодательный акт, регламентирующий обращение 

mailto:bykovav@yandex.ru

