
 



Стабильный рост населения планеты и соответствующее повышение качества жизни 

привели к всевозрастающему спросу на топливо и нефтехимическое сырье. В связи с этим 

возник ряд экологических проблем, зависимость общества от газа, нефти и прочих 

ископаемых ресурсов и т.д. Данные факторы спровоцировали большой интерес к биомассе, 

как к источнику разнообразных химических веществ и энергии. При переработке биомассы 

получают различные побочные продукты (в основном терпены и спирты), которые можно 

превратить в товарные продукты с высокой добавочной стоимостью, что является одной из 

наиболее важных и перспективных задач «зеленой химии». К числу таких соединений 

относятся глицерин и гидроксиметилфурфурол [1]. 

Глицерин – простейший представитель триоз (сахаров). Его химические свойства 

обусловлены наличием трех гидроксильных групп, благодаря чему глицерин является 

интересным и перспективным базовым соединением для получения разного рода ценных 

продуктов органического синтеза [2]. Также следует отметить, что глицерин является 

побочным продуктом при производстве биотоплива, поэтому производится в большом 

избытке (10 кг глицерина при производстве 100 кг биодизеля). 

Глицерин используется в ряде областей экономики, его применение варьируется в 

весьма широком диапазоне [3,4]. Однако, из-за увеличения объёмов производства 

биодизеля и, соответственно, переизбытка глицерина, спрос на этот субстрат в 

классических областях применения постепенно падает, что способствуют увеличению 

затрат на хранение и в то же время снижает его стоимость. Тем не менее, как уже 

отмечалось, глицерин является высокофункционализированным соединением, которое 

может вступать в химические реакции, характерные для спиртов [5]. 

Следует отметить, что особенное внимание привлекает возможность использования 

глицерина для производства различных продуктов тонкого органического синтеза, такие 

как глицериновая кислота, молочная кислота, мезоксалевая кислота, тартроновая кислота, 

гидроксиацетон, дигидроксиацетон и прочие карбоксильные и карбонильные соединения 

[6-9]. Данные вещества имеют широкое применение в пищевой промышленности, 

медицине, фармацевтике, косметологии и органическом синтезе. В то же время 

существенным недостатком глицерина, как доступного сырья, является его структура, 

содержащая три гидроксильных группы, которые способствуют протеканию 

нежелательных побочных реакций. Из всего вышесказанного можно сделать вывод, что 

существует необходимость в разработке селективных гетерогенных катализаторов для 

окисления глицерина [10, 11].  

Гидроксиметилфурфурол (HMF) – это натуральное вещество, которое в небольших 

количествах содержится в таких пищевых продуктах, как мед, овощи, кофе и является 



продуктом дегидратации фруктозы или глюкозы [12]. Его называют «соединением-

платформой» для производства множества практически важных продуктов, включая 

полимеры, фармацевтические препараты, растворители и топливо [13]. 2,5-

фурандикарбоновая кислота - одно из важнейших химических веществ, получаемых из 

HMF. Его потенциально можно использовать в качестве прекурсора для производства 

полиэтиленфураноата, биополистирола, предназначенного для замены 

полиэтилентерефталата, полученного из нефти. Кроме того, 2,5-фурандикарбоновая 

кислота внесена Министерством энергетики США в список из 12 приоритетных 

биохимических веществ для экологически чистой химической промышленности [14]. 2,5-

фурандикарбоновую кислоту обычно синтезируется путем окисления 

гидроксиметилфурфурола с использованием токсичных стехиометрических 

неорганических окислителей, наряду с вредными растворителями или 

неперерабатываемыми гомогенными катализаторами, в жестких условиях. Более 

экологически безопасно и перспективно для промышленного внедрения использование 

гетерогенных катализаторов, способных использовать воздух или молекулярный кислород 

в качестве окислителя и воду в качестве растворителя [15-17]. 

В данной работе были исследованы структурные и электронные свойства 

гетерогенных катализаторов на основе благородных металлов, а также изучена 

каталитическая активность в процессах окисления глицерина и гидроксиметилфурфурола. 

Было выявлено, что после процесса окисления происходит интенсивная агрегация 

наночастиц, из-за чего снижается селективность по некоторым продуктам, что может 

приводить к дезактивации катализаторов. Показано, что модифицирование носителя может 

иметь положительный эффект, увеличивая активность катализаторов. В целом, для обоих 

процессов жидкофазного окисления были обнаружены корреляции между активностью, 

кислотно-основными свойствами катализаторов и электронным состоянием активной 

нанесённой фазы. 

Молекулярный дизайн гетерогенных катализаторов и понимание принципов их 

функционирования как единой сложной системы являются ключевыми направлениями 

современных исследований в области катализа. В связи с этим встают вопросы о 

правильном подборе носителя, модификаторов, активной фазы, условий предобработки и 

метода синтеза, которые обеспечат нанесение максимального количества металла в его 

активном состоянии, стабилизацию активных центров при проведении каталитических 

испытаний и хранении. Учет совокупности этих факторов является мощным рычагом на 

пути повышения эффективности каталитических систем, в том числе в изучаемых 

процессах. 
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