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Abstract: results of propinol synthesis from acetylene  and formaldehyde of  heterogenno-catalytical method are 

presented. Mechanism of reaction of synthesis of acetylene glycol has been preposed. Influence temperature, 

composition an nature of used catalysts on yeild of  prodyct has been investigate. As active component of 

catalyst compounds  of Cu, Bi, Ni and Co were used. Caoline and bentonit were used as benrers and НNO3, 

NH4OH, methylcellulose, СН3СООН and it`s salts- as peptisators.  Quantum-chemical calculations of the  

propynol  molecule were carried ont by using empirical program  RMZ of paket HyperChem. Duration of work 

of used catalysts also was determined. 
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Аннотация: приведены результаты синтеза пропинола из ацетилена и формальдегида гетерогенно-

каталитическим способом. Предложен механизм реакций синтеза ацетиленового спирта. Обсуждено 

влияние температуры, состава и природы катализаторов на выход продукта. В качестве активного 

компонента катализатора использованы соединения меди, висмута, никеля и кобальта; носителями 

являются каолин и бентонит, пептизаторы: НNO3, NH4OH, метилцеллюлоза, СН3СООН и соли 

полиакрилатов. Проведен квантово-химический расчет молекул пропинола по эмпирической программе 

РМЗ пакета HyperChem. Определена продолжительность работы катализаторов. 

Ключевые слова: ацетилен, формальдегид, ацетиленовые спирты, катализатор, гомогенный катализ, 

гетерогенный катализ, пропинол, пептизатор, выход продукта. 

 



Введение: Ацетиленовые спирты широко применяется в качестве мономеров при синтезе различных 

полимеров, в сельском хозяестве дефолиантов, исходном сырьё для медицинских препаратов. Высшие 

ацетиленовых также используется в качестве полупродуктов при производстве витамины: А, Е и К. 

Реакционной способности ацетилена и его производные высшие и на их основе можно провести 

химическое превращение. Тройной связь и гидроксильной группы молекулы ацетиленовых спиртов 

определяет их химические свойства и областей их применения [1-2]. 

Синтез и исследование свойств ацетиленовых спиртов и их производных гомогенно-каталитическим 

способом по реакции Фаворского, Гриньяр-Иоцича и диазотирования приведены в мировом литературе 

[3-5], а результаты и их синтеза гетерогенно-каталитическим способом имеется патентного характера.  

Образования ацетиленовых спиртов зависит природы и состав использованных катализаторов и 

скорости ведения ацетилена в реакционную среду. 

Результат: В работе проведена синтез пропинола гетерогенно-каталитическом способом при 

давлении 0,3МПа, в присутствии катализаторов мед-висмут-каолин (МВК-5 (%); CuО-40, Bi2О3- 10, 

Каолин-50), мед-никель-каолин (МНК-5 (%); CuО-40, NiО- 10, Каолин-50), мед-висмут-никель-каолин 

(МВНК-5 (%); CuО-40, Bi2О3- 8, NiО-2, Каолин-50) приготовленного с применением различных 

пептизаторов. Изучена влияние природи, состав катализаторов, носителей и пептизаторов на выход 

продукта. Проведена квантово-химические расчеты молекулы пропин-2-ола-1 эмпирическом программе 

РМЗ в пакете HyperChem. Определено, что срок службы применяемых катализаторов составляет 78-80 

час. Механизм образования пропин-2-ола-1 из ацетилена и формальдегида в присутствии разработанных 

гетерогенных катализаторов происходит в следующей последовательностью. 
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К*НС СН + Н-С-Н
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Также исследовано влияние природи, состав пептизаторов и катализаторов на активности 

применяемых катализаторов в реакции формальдегида и ацетилена (табл.1). В качестве пептизаторов 

применены НNO3, NH4OH, метилцеллюлоза, СН3СООН, соли полиакрилатов. Обсуждены влияние 

катализаторов с различными пептизаторами на выход продукта. 
 

Таблица 1. Влияние природи и состав катализаторов и пептизаторов на синтез пропинола (температура 700С) 
 

Катализатор Пептизатор Выход продукта, % 

МНК-5 НNO3, NH4OH, метилцеллюлоза 16,9 

МНК-5 НNO3, NH4OH, СН3СООН 15,3 

МНК-5 НNO3, NH4OH, соли полиакрилата 14,7 

МВК-5 НNO3, NH4OH, метилцеллюлоза 18,8 

МВК-5 НNO3, NH4OH, СН3СООН 17,4 

МВК-5 НNO3, NH4OH, соли полиакрилата 16,3 

МВНК-5 НNO3, NH4OH, метилцеллюлоза 30,2 

МВНК-5 НNO3, NH4OH, СН3СООН 28,7 

МВНК-5 НNO3, NH4OH, соли полиакрилата 28,1 

 

На основе результатов выявлено, что применения катализатора МВНК-5 дает продукта с наибольшем 

выходом. Применения каолина в качестве носителя придаёт катализатору наиболее поверхности, 

пористость и механически прочность.  

Определено, что пептизирующая свойства НNO3, NH4OH, метилцеллюлоза эффективна чем НNO3, 

NH4OH, СН3СООН и НNO3, NH4OH, соли полиакрилатов. Изучена зависимость выхода пропинола от 

температуры (табл. 2). 
 



 
 

Рис. 1. Зависимость выхода продукта от температуры:1-МВНК-5; 2-МВК-5; 3-МНК-5 
 

Из результатов рисунки наблюдается, что с увеличением температуры выход ацетиленового диола 

увеличивается. Надо отметит, что в процессе кроми основных реакций параллелно протекает процессы 

купренизации, изомеризации, винилирования и полимеризации. Также выявлено, что с увеличением 

количества оксида меди в составе катализатора увеличивается выхода продукта. Было обсуждени 

каталитические свойства активных компонентов катализатора: соединений висмута, никелья и кобальта. 

Определено, что для синтеза пропаргилового спирта оптимальной температурой является 700С. С 

помощью эмпирические программы РМЗ в пакете HyperChem изучена 3D структури, распредилении 

заряди и электронной плотности в молекуле пропинола. Также определена квантово-химические 

значении (общая энергия, энергия образования, теплота образования, энергия электрона, энергия ядра и 

дипольный момент) исходных и синтезированных соединений (табл. 2). 
 

Таблица 2. Квантово-химические расчеты исходных и синтезированных соединений 
 

Квантово-химические 

параметри 

Исходные вещества Синтезированные вещества 

Ацетилен Формальдегид 
пропин-2-

ола-1 

бутин-2-диола-

1,4 

общая энергия, ккал/моль -6489,103 -21068,621 -16349,92 -26574,12 

энергия образования, 

ккал/моль 
-391,221 -1057,668 -776,28 -1159,93 

теплота образования, 

ккал/моль 
54,763 -1,937 4,354 -44,648 

энергия электрона, эВ -12975,6523 -67991,312 -45683,35 -88186,91 

энергия ядра, ккал/моль 6486,549 46922,695 29333,42 61612,78 

дипольный момент (D) 0,0173 1,809 1,571 2,656 

 

Выводы: Наоснове результаты экспериментов выявлено, что выход пропинола в гетерогенно-

каталитическом методе наиболее больще, чем в гомогенном способе с применениям высокоосновных 

систем. Изучено влияние природа катализаторов, активного компонента катализатора, пептизаторов и 

носителей на процесса синтеза пропинола. 
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