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Предмет исследования – Механизм окисления 5-гидроксиметилфурфурола. 

Цель работы – Исследование механизма окисления  

5-гидроксиметилфурфурола. 

Задачи: 

– записать и расшифровать 1Н и 13С ЯМР-спектры индивидуальных 

соединений: реагентов, предполагаемых интермедиатов, побочных и целевых 

продуктов превращения 5-гидроксиметилфурфурола в реакционных условиях; 

– определить основные интермедиаты, побочные и целевые продукты 

окисления 5-гидроксиметилфурфурола путем идентификации сигналов  

ЯМР-спектров реакционных смесей и сравнения их с сигналами спектров 

индивидуальных соединений; 

– рассчитать кинетические параметры реакции окисления  

5-гидроксиметилфурфурола на основании определения текущих 

концентраций реагентов и продуктов реакции методом ЯМР-спектроскопии in 

situ; 

– разработать схему возможных превращений 5-гидроксиметилфурфурола в 

изучаемых условиях. 

Методы исследования: ЯМР–спектроскопия. 



В первой главе «Литературный обзор» представлено описание получения  

5-гидроксиметилфурфурола, каталитическое окисление  

5-гидроксиметлфурфурола, иные реакции с 5-гидроксиметилфурфуролом в 

условиях каталитического окисления, а также основы ЯМР–спектроскопии. 

Во второй главе «Экспериментальная часть» описаны экспериментальные 

методики реакций окисления 5-гидроксиметилфурфурола при различных 

условиях, а также записи ЯМР–спектров. 

В третьей главе «Результаты и обсуждения» описаны ЯМР–спектры 

индивидуальных соединений и реакционных смесей с идентификацией 

сигналов, кинетические расчеты и предложена схема возможных превращений 

5-гидроксиметилфурфурола в изучаемых условиях. 

В результате работы определен путь каталитического окисления  

5-гидроксиметилфурфурола с использованием палладиевого катализатора при 

повышенном давлении, выяснено, что в условиях реакции может проходить 

раскрытие фуранового кольца, а также подсчитаны кинетические параметры 

реакции окисления 5-гидроксиметилфурфурола с раскрытием фуранового 

цикла. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Анализ ЯМР спектров реакционных смесей, полученных при 

повышенном давлении, показал, что образование целевого продукта FDCA 

возможно только в присутствии катализатора и основания, притом, что 

окисление протекает по маршруту HMF → HMFCA → FFCA → FDCA. 

2. Было обнаружено, что в реакционных условиях может протекать 

раскрытие фуранового кольца HMF, при этом образование левулиновой и 

муравьиной кислот возможно только в присутствии окислителя и основания, 

а образование гуминов возможно в реакционной смеси при повышенной 

температуре. 

3. Для процесса раскрытия фуранового кольца HMF были 

рассчитаны кинетические параметры: конверсия HMF, селективность по 

левулиновой кислоте, а также эффективная константа скорости расходования 

HMF по уравнению псевдопервого порядка. 

4. Предложена и обоснована схема возможных превращений HMF и 

его производных в изучаемых условиях в водной среде. 
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