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Аннотация. Иследовано окисление 2-метилфурана перокси-
дом водорода в водно-спиртовых средах в присутствии метал-
лсодержащих катализаторов – соединений ванадия (IV; V). 
Установлено, что на основании этого процесса возможна раз-
работка новых методов получения 2-метил-2,5-диалкокси-2,5-
дигидрофуранов и 2-метил-2(5Н)фуранона. 
 

Annotation. The oxidation of 2-methylfuran 
with hydrogen peroxide in water-alcoholic 
media in the presence of metal-containing 
catalysts, vanadium compounds (IV; V), was 
investigated. It is established that on the 
basis of this process it is possible to develop 
new methods for obtaining 2-methyl-2,5-
dialkoxy-2,5-dihydrofurans and 2-methyl-
2(5H)furanone. 
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результате исследований перекисного окисления фурана получен ряд веществ, широко 
используемых в нефтехимическом синтезе и имеющих большую практическую ценность, в 

том числе для химии синтетических рострегуляторов [1].  
Окислением фурана пероксидом водорода в водно-спиртовых средах в присутствии соедине-

ний ванадия получены 2,5-диалкокси-2,5-дигидрофураны, 5-алкокси-2(5Н)-фуранононы. Разработаны 
новые методы получения этих соединений. Впервые установлено, что синтезированные вещества, и 
их композиции, проявляют высокое рострегулирующее и антистрессовое действие на ростовые про-
цессы в семенах пшеницы и перспективны для химии синтетических рострегуляторов [2–5].  

Последующие исследования процесса каталитического окисления гомолога фурана 2-метилфурана 
пероксидом водорода, осуществлены c целью поиска новых способов получения продуктов важных для 
органической химии и перспективных в качестве синтетических рострегуляторов для повышения урожай-
ности сельскохозяйственных культур. 

Исследовано окисление 2-метилфурана пероксидом водорода в водно-спиртовых средах в при-
сутствии металлсодержащих катализаторов – соединений ванадия (IV; V). Исходное мольное соот-
ношение 2-метилфурана, H2O2 и металлсодержащего катализатора составляло 1 : 2 : 0,02.  

Начальное значение рН реакционной среды равнялось 4,5–5, что обуславливалось присутстви-
ем в растворе Н2О2 кислотного стабилизатора. В ходе реакции рН снижалось до 1, вследствие обра-
зования кислотных продуктов.  

Установлено, что сорастворитель и металлсодержащий катализатор оказывают существенное вли-
яние на окисление 2-метилфурана в вышеприведенных условиях. В случае окисления                              2-
метилфурана в принятых условиях, но без добавки катализатора и сорастворителя процесс протекает 
крайне медленно и неэффективно. В качестве продуктов в незначительном количестве образуются лишь 
органические пероксиды. При проведении реакции в гомогенной водно-органической среде вода-
алифатический спирт в присутствии ванадиевого катализатора процесс окисления протекает более эф-
фективно: существенно возрастает степень превращения 2-метилфурана (в 30 раз и более), значительно 
возрастает суммарный выход продуктов реакции (в 60 раз), снижается продолжительность окисления. 

На окисление 2-метилфурана в присутствии соединений ванадия (IV; V) большое влияние ока-
зывает также pH реакционной смеси. Наибольшие скорость и выход продуктов окисления достигают-
ся при проведении процесса к кислой среде [6].  

В 
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Установлено, что увеличение температуры реакции от 20 до 25 °С вызывает сокращение про-

должительности процесса окисления в присутствии соединений ванадия (IV; V), повышение степени 
превращения 2-метилфурана и увеличение выхода продуктов реакции. Дальнейшее повышение тем-
пературы приводит к непродуктивному расходу окислителя и нежелательным глубоким гидролитиче-
ским и окислительным превращениям продуктов реакции. 

Существенное влияние на суммарный выход продуктов окисления и длительность процесса оказы-
вает тип ванадиевого катализатора. В присутствии VOSO4 достигается больший выход продуктов окисле-
ния, чем в присутствии V2O5, хотя в последнем случае продолжительность реакции сокращается. Это сви-
детельствует о значительной доле непродуктивного распада Н2О2 в присутствии V2O5. 

Отличительной особенностью окисления 2-метилфурана в водно-спиртовых средах по сравне-
нию с окислением в этих условиях фурана является существенное сокращение продолжительности 
реакции (в 2–3 раза). Это свидетельствует о более высокой реакционной способности алкилзаме-
щенных фуранов в рассматриваемых реакциях перекисного окисления.  

Проведено детальное изучение состава продуктов окисления 2-метилфурана различными ме-
тодами, в том числе хроматомасс-спектрометрией и газожидкостной хроматографией. 

Установлено, что при окислении 2-метилфурана в водно-спиртовых средах на промежуточных 
стадиях образуются органические пероксиды, которые затем превращаются в кислотные продукты, 
карбонильные соединения, циклические ацетали и лактоны [7–11].  

В состав конечных продуктов окисления входят 2-метил-2(5Н)фуранон 1, 2-метил-2(3Н)фуранон 
2, левулиновая кислота 3, эфир левулиновой кислоты 4, 2-метил-2,5-диалкокси-2,5-дигидрофуран 5, 
ацетилакриловая 6 и 4-гидрокси-2-пентеновая кислоты (схема 1). 

 
 

Схема 1 – Превращения 2-метилфурана под действием пероксидом водорода в водно-спиртовых средах  
в присутствии металлсодержащих катализаторов – соединений ванадия (IV; V) 

 
Таким образом, окисление 2-метилфурана открывает путь для разработки новых методов син-

теза метилзамещенных диалкоксидигидрофуранов, левулиновай и ацетилакриловой кислот. 
Выявлено, что композиции, включающие вещества 1–6 проявляют высокую рострегулирующую 

активность и перспективны для использования в качестве рострегуляторов. 
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 Соединения 1–6, образующиеся при каталитическом перекисном окислении 2-метилфурана 
являются важными химическими реактивами и биологически активными веществами. Однако, они 
малодоступны вследствие сложности или отсутствия методов их получения. Результаты исследова-
ний, полученные в данной работе, создают предпосылки для ее дальнейшего развития: выявления 
путей направленного проведения окисления 2-метилфурана пероксидом водорода и разработке на 
этой основе химических технологий получении важных органических веществ. 
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