
Краткая информация о проекте 

Наименование 

 

 

AP09058656 «Разработка научных основ металлокомплексного 

гидроалкоксикарбонилирования С4-С10 олефинов 

нефтепереработки» 

Актуальность 

 

Проблема рационального использования крупнотоннажного 

побочного продукта нефтеперерабатывающих заводов (НПЗ) – 

С4-С10 олефинов технологических газов – весьма актуальна и 

имеет большую практическую значимость. 

В Проекте предлагается разработка научных основ синтеза 

практически ценных сложных эфиров карбоновых кислот, 

карбонилированием С4-С10 олефинов технологических газов 

НПЗ моноксидом углерода и спиртами в присутствии 

металлокомплексных катализаторов при низком давлении 

моноксида углерода. 

Цель Разработать научные основы металлокомплексного 

гидроалкоксикарбонилирования С4-С10 олефинов 

нефтепереработки используемых для синтеза практически 

ценных сложных эфиров карбоновых кислот – биологически 

активные лекарственные средства, душистые вещества, 

растворители и др. 

Задачи Задача I. Разработка высокоэффективных каталитических 

систем на основе комплексов переходных металлов с 

фосфорорганическими лигандами и различных стабилизаторов 

и промоторов для реакции гидроалкоксикарбонилирования С4-

С10 олефинов в мягких условиях проведения процесса 

(давление СО не выше 2,0 МПа, температура не выше 100 °С). 

Задача II. Определение оптимальных параметров проведения 

реакции гидроалкоксикарбонилирования С4-С10 олефинов при 

низких давлениях моноксида углерода (≤ 2,0 МПа) в 

присутствии разработанных эффективных каталитических 

систем на основе комплексов переходных металлов с 

фосфорорганическими лигандами и различных стабилизаторов 

и промоторов. Исследование кинетики и механизма 

протекания изучаемой реакции. 

Задача III.  Возможности повторного 

использования металлокомплексных катализаторов реакции 

гидроалкоксикарбонилирования олефинов и методы их 

регенерации для удешевления процесса. 

Задача IV. Разработать типовые лабораторно-технологические 

регламенты получения практически ценных сложных эфиров 

карбоновых кислот из олефинов технологических газов 

нефтепереработки. 

Ожидаемые и 

достигнутые 

результаты  

 

Ожидаемые результаты: 

-   Будут опубликованы 2 статьи в международных 

рецензируемых журналах из первых трех квартилей (Q1, Q2, 

Q3) базы данных Web of Science. 

-  Будут опубликованы 3 статьи в журналах, рекомендованных 

Комитетом по обеспечению качества в сфере образования и 

науки Министерства образования и науки Республики 

Казахстан (КОКСОН) 



-  Будет издано одно учебное пособие в издательстве «Қазақ 

университеті» 

- Будет получен один охранный документ в виде Патента РК 

Достигнутые результаты: 

- Впервые проведена сравнительная каталитическая 

активность ряда фосфиновых комплексов Pd и свободных 

лигандов в трехкомпонентных системах реакции 

гидроэтоксикарбонилирования октена-1, также определены 

оптимальные условия (Т=1200С, РСО=5,0 МПа, τ=5 часов) 

проведения процесса в присутствии системы PdCl2(PPh3)2-

PPh3-AlCl3, при которых выход целевых продуктов достигла 

88,5%. 

- Установлена каталитическая активность трехкомпонентной 

системы PdCl2(PPh3)2-PPh3-AlCl3, содержащей в качестве 

промотора AlCl3, в реакции гидроэтоксикарбонилирования 

пентена-1. Реакция протекает с образованием двух изомерных 

продуктов линейного (этиловый эфир капроновой кислоты 

(ЭЭКК)) и разветвленного строения (этиловый эфир 2-

мeтилвaлeриaновой кислоты (ЭЭ-2-МВК)). Найдены 

оптимальные условия проведения реакции, при которых 

выходы целевых продуктов (сумма изомерных сложных 

эфиров ЭЭКК и ЭЭ-2-МВК) достигает 74,72 %.  

- Исследована активность различных спиртов в реакции 

гидроалкоксикарбонилирования гексена-1 в присутствий двух 

каталитических систем: 1. Pd(PPh3)4-PPh3-TsOH (ментол, 

циклогексанол, этанол, пропанол, изо-пропанол, бутанол, 

изобутанол, бензиловый спирт) и 2. PdCl2(PPh3)2-PPh3-AlCl3 

(этанол, пропанол-1, бутанол-1, изоамиловый спирт, 

изобутанол, пентанол-1, аллиловый и третбутиловый спирт). 

Установлены оптимальные параметры проведения процесса 

(температура, давления и продолжительность реакции) для 

реакции гидропропоксикарбонилирование и 

гидробутоксикарбонилирование гексена-1 при которых 

выходы целевых продуктов  достигают 91,78% и 91,55% 

соответственно. 

- Исследована активность каталитической системы 

PdCl2(PPh3)2-PPh3-AlCl3, содержащей AlCl3 в качестве 

промотора, в реакции гидроэтоксикарбонилирования 

циклогексена, определены оптимальные параметры: 

[C6H10]:[C2H5OH]:[Pd]:[PPh3]:[AlCl3] = 870:435:1:6:8, PCO = 2,5 

МПа, T = 120 ºC, τ = 6 ч. При этих параметрах выход этилового 

эфира циклогексанкарбоновой кислоты составил 85,2 %. 

- Определены оптимальные параметры процесса 

гидроэтоксикарбонилирования циклопентена 

трехкомпонентной системой PdCl2(PPh3)2-PPh3-AlCl3.  При 

мольном соотношении исходного реагента 

[C5H8]:[C2H5OH]=2:1, при мольном соотношении компонента 

каталитической системы [Pd]:[PPh3]:[AlCl3] в соотношении 

1:6:10 и при Т=120°С, РСО=25 атм.  и продолжительностью 

реакции 𝜏=6 часов синтезирован этилциклопентанкарбоксилат 

с выходом 75,74%. 



- Предложен механизм протекания реакции 

гидроэтоксикарбонилирования циклогексена в присутствий 

трехкомпонентной каталитической системы PdCl2(PPh3)2-

PPh3-AlCl3.  

- Разработан лабораторно-технологический регламент 

получения этилового эфира циклогексанкарбоновой кислоты 

реакцией гидроэтоксикарбонилирования циклогексена в 

присутствии системы PdCl2(PPh3)2-PPh3-AlCl3. 
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