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         kв· [P4]·[H2O]·[Кт]Ʃ·kок·[О2] 

                                           Wmax  =  −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−                                               (6) 

   kок·[О2]+ kв· [P4]·[H2O] 

 

Для системы [Cu(ПАК)2Cl2]-Н2О-P4-C7H8-О2 при 50 С рассчитаны kв, kок и определены 

значения энергии активации (Е

) и энтропии (S


): kв = 210 л

2
/моль

2
мин, kок = 9,5 10

-1
, л/мольмин, 

Е
 

=
 
45,6 кДж/моль, S


 = –82,0 Дж/мольК. Низкие значения энергии активации, отрицательные 

величины энтропии активации свидетельствует о координационном механизме окисления Р4 

водно-толуольными растворами [Cu(ПАК)2Cl2]. Движущими силами внутрисферных реакций 

разрыва связи Р-Р, редокс-распада промежуточных комплексов являются более высокие энергии 

формирующихся связей P-O, Р=О (335, 544 кДж/моль) по сравнению с энергией расщепляющихся 

связей Р-Р желтого фосфора (201 кДж/моль) и высокие значения редокс-потенциалов перехода 

Cu(II) в Cu(0) (0,337 В).  

Таким образом, изучены состав и структура комплексов на основе хлорида меди (II) и поли-

акриловой кислоты (ПАК). Приготовленные комплексы протестированы в качестве катализаторов 

реакции жидкофазного окисления Р4 кислородом в водно-толуольных средах в мягких условиях. 

Установлены кинетические закономерности, ключевые стадии, найдены оптимальные условия 

каталитического процесса. Обнаружено промотирующее влияние полиакриловой кислоты, 

катализатора на скорость реакции и выход фосфорсодержащих продуктов. Высокая конверсия Р4 

наблюдается при 50 
о
С, РО2 1 атм и мольном соотношении [Cu(ПАК)2Cl2]:[P4] = (1:8,8). 

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

держащих соединений на основе техногенного минерального сырья». 
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