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Карбоновые кислоты С7, С9, и С11, а также их производные находят 

широкое применение в различных отраслях промышленности: химической, 

нефтехимической, агрохимической, фармацевтической, пищевой и 

парфюмерной [1, 2]. 

Одним из перспективных методов получения алифатических 

монокарбоновых кислот является каталитическое окисление α-алкенов (C8, C10, 

C12) – дешевых крупнотоннажных продуктов нефтехимии, получаемых в 

результате высокотемпературной олигомеризации этилена [3]. Так, например, 

производство линейных α-олефинов (фракции C8, C10, C8-C10) освоено на ПАО 

«Нижнекамскнефтехим» (Республика Татарстан, г. Нижнекамск) [4, 5]. 

В России наблюдается отставание по степени использования нефти, о 

чем свидетельствует низкий уровень конверсии нефтяного сырья (средний 

показатель по НПЗ России – 71-72 %, Европа – 80 %, Северная Америка – 95 

%) в более ценные продукты переработки [6, 7]. Данный факт связан, в том 

числе, с крайне невысокой долей вторичных процессов переработки нефти – 

17 % (на европейских НПЗ – 45 %, в США – 55 %) [6]. К тому же основная 

масса технологий, запланированных к реализации и реализуемых на 

российских нефтеперерабатывающих предприятиях, принадлежит 

зарубежным компаниям [6]. В связи с этим актуальным является продвижение 

принципиально новых конкурентоспособных на мировом рынке 

отечественных технологий переработки углеводородного сырья и 

производства катализаторов [6, 7]. 

Эффективными катализаторами окисления органических соединений 

могут выступать бифункциональные системы на основе пероксокомплексов 

вольфрама, выполняющих функции катализаторов окисления и межфазного 

переноса [9, 10]. В сочетании с четвертичным аммониевым катионом Q 

каталитические системы Q3{PO4[WO(O2)2]4} позволяют осуществлять 

окисление органических веществ с использованием в качестве окислителя 

водного раствора пероксида водорода. 

Работа посвящена разработке новых подходов к синтезу алифатических 

монокарбоновых кислот путем каталитического окисления 30 % раствором 

пероксида водорода α-алкенов (октена-1, децена-1 и додецена-1). В качестве 

катализатора использовали пероксополиоксовольфраматный комплекс 

Q3{PO4[WO(O2)2]4}, где Q - четвертичный аммониевый катион. Pеакция 



 

 

окисления α-алкенов пероксидом водорода в условиях межфазного катализа 

протекает в органической фазе через транспорт кислорода от 

{PO4[WO(O2)2]4}
3-  к субстрату с последующей регенерацией 

пероксокомплекса на поверхности раздела фаз.  
 

 

 

 
 

Окисление α-алкенов С8, C10, С12 пероксидом водорода в присутствии 

катализаторов I - [Bun
4N]3{PO4[WO(O2)2]4}, II - [MeOctn

3N]3{PO4[WO(O2)2]4} и 

III - [C5H5NCetn]3{PO4[WO(O2)2]4} при 60-95оС и атмосферном давлении 

протекает с образованием алифатических карбоновых кислот с числом атомов 

углерода в цепи на один меньше, чем в исходном алкене. 

Скрининг каталитических комплексов I, II, III в реакциях окисления α-

алкенов С8, C10, С12 показал, что наиболее эффективным является комплекс II - 

[MeOct3N]3{PO4[WO(O2)2]4}. 

Окисление линейных α-алкенов С8, C10, С12 эффективно протекает за 5 

часов при 90°С, [Sub] / [Cat] = 200 и [Н2О2] / [Sub] = 6 с образованием 

гептановой, нонановой и ундекановой кислот, соответственно, с достижением 

выходов на уровне 86 - 97%. 

Данный подход к получению карбоновых кислот может быть интересен 

для создания процессов «зеленой химии», протекающих в мягких условиях (Т 

˂ 100оС, Р – атм.) в одну стадию, без применения органических растворителей, 

с достижением высоких выходов (86-97%) по целевым продуктам.  

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках 

научного проекта № 16-03-00127-а. 
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