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Целью данной работы является разработка эффективных 

полимерметаллических нанокатализаторов на основе комплексов меди(II) и 

полиакриловой кислоты (ПАК) и полиэтиленгликоля (ПЭГ) для реакции 

окислительного бутанолиза жёлтого фосфора в мягких условиях (Т = 50-70 
о
С, 

РО2 = 1 атм):  

 

P4 + 12BuOH + 3O2  4P(OBu)3 + 6H2O                                                      

P4 + 8BuOH + 3O2  4P(O)Н(OBu)2 + 2H2O                                               

P4 + 12BuOH + 5O2  4P(O)(OBu)3 + 6H2O                                          

                                                        

Синтезированы медь-полимерные комплексы и установлен их состав 

методами кондуктометрии и потенциометрии. Полученные катализаторы 

исследованы ИК-спектроскопией и оптической микроскопией. Методами 

кинетики, редокс-потенциометрии, волюмометрии, газовой хроматографии, 

установлены кинетические закономерности формирования эфиров кислот 

фосфора в результате реакции окислительного бутанолиза жёлтого фосфора в 

кислородной атмосфере. Установлено, что жёлтый фосфор в бутанольно-

пиридиновых растворах полимерметаллических комплексов [Cu(ПАК)2Cl2] и 

[Cu(ПЭГ)2Cl2] при 70 °С и РО2 = 1 атм окисляется кислородом с с 

преимущественным образованием трибутилфосфита (45-88 %) и 

трибутилфосфата (8-28 %). С меньшими выходами образуются дибутилфосфит 

(2-23 %) и монобутилфосфит (1-10 %). Ди- и монобутилфосфиты образуются в 

результате двухступенчатого ацидолиза неустойчивого трибутилфосфита 

P(OBu)3 в присутствии выделяющейся в ходе реакции кислоты. Максимальная 

скорость поглощения кислорода и хороший выход эфиров фосфорных кислот 

достигаются при мольном соотношении реагентов [Кт]:[P4] = (11:1). 

Максимальная производительность в процессе окисления Р4 в бутанольно-

пиридиновых растворах наблюдалась у полимерметаллического комплекса 

[Cu(ПАК)2Cl2] (TON = 3,1 моль кислот/(моль Кт); TOF = 9,38 моль 

кислот/(моль Ктч)). 

 
Работа выполнена по проекту МОН РK 3444/ГФ4 «Разработка научных основ 

получения фосфорсодержащих соединений на основе техногенного минерального сырья».  


