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Настоящее изобретение относится усовершенствованному способу получения 2,6-

диметилбензохинона (2,6-DMQ). 

2,6-Диметилбензохинон (2,6-DMQ), который представляет собой соединение формулы (А) 

 
является важным и широко используемым в органическом синтезе соединением. Например, 2,6-

DMQ используют в синтезе витамина Е. 

Из области техники известно множество способов получения 2,6-DMQ. Но многие из них имеют 

проблемы, связанные с выходом и селективностью по 2,6-DMQ. В частности, проблемой является обра-

зование в ходе реакции побочных продуктов (то есть образование димеров). 

В JP 2006-249036 описан способ получения 2,3,5-триметилгидрохинона. В этом способе на одной из 

стадии реакции 2,6-диметилфенол подвергают окислению с использованием O2 в присутствии соедине-

ния Cu(I) или Cu(II). Количество соединения Cu составляет от 0,01 до 0,02 мол.экв. (моль-эквивалентов). 

В этом способе все еще происходит образование значительных количеств побочных продуктов. 

Таким образом, целью настоящего изобретения является обнаружение способа получения 2,6-DMQ, 

в котором достигается высокий выход и селективность. 

Удивительным образом было обнаружено, что 2,6-диметилфенол (2,6-DMP), который представляет 

собой соединение (В) 

 
может быть окислен O2 в присутствии большого количества соли меди (в качестве катализатора) с 

достижением улучшенной селективности. 

Удивительным образом, увеличение количества катализатора оказывает положительное влияние на 

селективность. 

Таким образом, настоящее изобретение относится к способу (I) получения 2,6-диметилбензохинона, 

в котором 2,6-диметилфенол окисляют с использованием O2 в присутствии по меньшей мере 0,4 мол.экв. 

по меньшей мере одной соли меди в расчете на число молей 2,6-диметилфенола. 

Увеличение количества по меньшей мере одной соли меди (по сравнению с японской заявкой на 

патент 2006-249036) обеспечивает способ получения 2,6-диметилбензохинона, характеризующийся пре-

восходным выходом и селективностью. А это означает на удивление резкое сокращение количества по-

бочных продуктов (образование димеров). 

Соль меди предпочтительно представляет собой по меньшей мере одну соль Cu(I) и/или по мень-

шей мере одну соль Cu(II), более предпочтительно по меньшей мере одну соль Cu(II). Наиболее пред-

почтительной является CuCl2 (эта соль обычно содержит кристаллизационную воду=CuCl2×2Н2О, поэто-

му такая форма также охвачена термином CuCl2). Таким образом, настоящее изобретение также относит-

ся к способу (II), который представляет собой способ (I), отличающийся тем, что по меньшей мере одна 

соль меди представляет собой соль Cu(I) и/или соль Cu(II). 

Таким образом, настоящее изобретение также относится к способу (II'), который представляет со-

бой способ (I), отличающийся тем, что по меньшей мере одна соль меди представляет собой соль Cu(II). 

Таким образом, настоящее изобретение также относится к способу (II"), который представляет со-

бой способ (I), отличающийся тем, что солью меди является CuCl2. 

По меньшей мере одну соль меди (предпочтительно соль Cu(II), более предпочтительно CuCl2) ис-

пользуют в количестве, составляющем по меньшей мере 0,4 мол.экв. в расчете на число молей 2,6-

диметилфенола. Предпочтительным является способ, в котором используют от 0,4 до 2 мол.экв., более 

предпочтительно до 1,8 мол.экв. по меньшей мере одной соли меди. 

Таким образом, настоящее изобретение также относится к способу (III), который представляет со-

бой способ (I), (II), (II') или (II"), отличающийся тем, что по меньшей мере одну соль меди используют в 

количестве, составляющем по меньшей мере 0,4 мол.экв. в расчете на число молей 2,6-диметилфенола. 

Таким образом, настоящее изобретение также относится к способу (III'), который представляет со-

бой способ (I), (II), (II') или (II"), отличающийся тем, что по меньшей мере одну соль меди используют в 

количестве, составляющем от 0,4 до 2 мол.% в расчете на число молей 2,6-диметилфенола. 

Таким образом, настоящее изобретение относится также к способу (III"), который представляет со-

бой способ (I), (II), (II') или (II"), отличающийся тем, что по меньшей мере одно соединение соли исполь-

зуют в количестве, составляющем от 0,4 до 1,8 мол.экв. в расчете на число молей 2,6-диметилфенола. 
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Соль меди (катализатор) можно использовать повторно. 

Способ по настоящему изобретению обычно осуществляют при температуре в диапазоне от 50 до 

95°С, предпочтительно от 60 до 85°С, более предпочтительно от 70 до 85°С, наиболее предпочтительно 

от 70 до 80°С. 

Таким образом, настоящее изобретение также относится к способу (IV), который представляет со-

бой способ (I), (II), (II'), (II''), (III), (III') или (III"), отличающийся тем, что указанный способ осуществля-

ют при температуре в диапазоне от 50 до 95°С. 

Таким образом, настоящее изобретение также относится к способу (IV), который представляет со-

бой способ (I), (II), (II'), (II''), (III), (III') или (III"), отличающийся тем, что указанный способ осуществля-

ют при температуре в диапазоне от 60 до 85°С. 

Таким образом, настоящее изобретение также относится к способу (IV"), который представляет со-

бой способ (I), (II), (II'), (II''), (III), (III') или (III"), отличающийся тем, что указанный способ осуществля-

ют при температуре в диапазоне от 70 до 85°С. 

Таким образом, настоящее изобретение также относится к способу (IV'''), который представляет со-

бой способ (I), (II), (II'), (II''), (III), (III') или (III"), отличающийся тем, что указанный способ осуществля-

ют при температуре в диапазоне от 70 до 80°С. 

Способ по настоящему изобретению обычно осуществляют в инертном растворителе (или смеси 

растворителей), при этом указанный растворитель может быть неполярным или полярным. Указанный 

растворитель (или смесь растворителей) должен находиться в жидком состоянии в реакционных услови-

ях (температура, давление) способа по настоящему изобретению. Подходящие растворители представ-

ляют собой алкиленкарбонаты и простые гликолевые эфиры. Предпочтительные растворители представ-

ляют собой этиленкарбонаты и метилдиэтиленгликоль (MDG). 

Таким образом, настоящее изобретение также относится к способу (V), который представляет собой 

способ (I), (II), (II'), (II''), (III), (III'), (III"), (IV), (IV'), (IV") или (IV'''), отличающийся тем, что указанный 

способ осуществляют в инертном растворителе (или смеси растворителей). 

Таким образом, настоящее изобретение также относится к способу (V), который представляет собой 

способ (I), (II), (II'), (II''), (III), (III'), (III"), (IV), (IV'), (IV") или (IV'''), отличающийся тем, что указанный 

способ осуществляют по меньшей мере в одном растворителе, выбранном из группы, состоящей из алки-

ленкарбонатов и простых гликолевых эфиров. 

Таким образом, настоящее изобретение также относится к способу (V"), который представляет со-

бой способ (I), (II), (II'), (II''), (III), (III'), (III"), (IV), (IV'), (IV") или (IV'''), отличающийся тем, что указан-

ный способ осуществляют по меньшей мере в одном растворителе, выбранном из группы, состоящей из 

этиленкарбонатов и метилдиэтиленгликоля (MDG). 

Процесс окисления согласно настоящему изобретению может быть осуществлен с использованием 

чистого газа O2, а также с использованием смеси газов, содержащей газ О2 (такой как воздух). Предпоч-

тительным является чистый газ O2. 

Таким образом, настоящее изобретение также относится к способу (VI), который представляет со-

бой способ (I), (II), (II'), (II''), (III), (III'), (III"), (IV), (IV'), (IV"), (IV"'), (V), (V') или (V"), отличающийся 

тем, что указанный способ осуществляют с использованием смеси газов, содержащей газ O2. 

Таким образом, настоящее изобретение также относится к способу (VI'), который представляет со-

бой способ (VI), отличающийся тем, что указанный газ представляет собой воздух. 

Таким образом, настоящее изобретение также относится к способу (VI"), который представляет со-

бой способ (I), (II), (II'), (II''), (III), (III'), (III"), (IV), (IV'), (IV"), (V), (V') или (V"), отличающийся тем, что 

указанный способ осуществляют с использованием чистого O2. 

В предпочтительном варианте осуществления O2 или воздух вводят напрямую в жидкую реакцион-

ную смесь. Скорость потока кислорода может варьироваться. Скорость потока зависит от размера реак-

ционного аппарата. 

Таким образом, настоящее изобретение также относится к способу (VII), который представляет со-

бой способ (I), (II), (II'), (II''), (III), (III'), (III"), (IV), (IV'), (IV"), (IV"'), (V), (V'), (V"), (VI), (VI') или (VI"), 

отличающийся тем, что содержащий O2 газ вводят напрямую в жидкую реакционную смесь. 

Полученный таким образом 2,6-DMQ может быть выделен с использованием общеизвестных спо-

собов или может быть использован без выделения для последующих реакций. 

2,6-DMQ можно использовать в качестве исходного материала в органическом синтезе. Например, 

2,6-DMQ можно использовать для получения 2,3,5-триметилгидрохинона (TMHQ), который затем взаи-

модействует с полным рацематом изофитола ((all-rac)-изофитол) с получением полного рацемата α-

токоферола ((all-rac)-α-токоферол). 

Следующие примеры служат для иллюстрации изобретения. Температура представлена в градусах 

по Цельсию. 

Примеры 

Пример 1. 

В колбу добавляли раствор, содержащий 4,10 г CuCl2×2Н2О в 8,4 мл метилдиэтилгликоля (MDG). 
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Раствор нагревали до 75°С и в него вводили O2 (30 мл/мин) и перемешивали. 

Раствор, содержащий 2,49 г (20 ммоль) 2,6-DMP в 8,4 мл MDG, медленно добавляли в раствор ката-

лизатора. Время добавления DMP составило примерно 3 ч. Количество CuCl2×2Н2О составило 1,2 

мол.экв. (относительно исходного материала). После добавления 2,6-DMP реакционную смесь переме-

шивали еще в течение 1 ч. После этого полученный продукт (2,6-DMQ) выделяли. Выход составил 81%, 

конверсия > 99,9% и селективность 81%. 

Пример 2. 

Процедуру, описанную в примере 1, повторяли, но скорость потока O2 увеличивали до 60 мл/мин. 

Выход составил 84%, конверсия > 99,9% и селективность 84%. 

Пример 3 (сравнительный пример). 

Процедуру, описанную в примере 1, повторяли, но количество CuCl2×2Н2О уменьшали до 0,68 г, 

что соответствовало 0,2 мол.экв. Выход составил 49%, конверсия > 99,9% и селективность 49%. Можно 

видеть, что низкое количество CuCl2×2Н2О приводит к более низкой селективности. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Способ получения 2,6-диметилбензохинона, в котором 2,6-диметилфенол подвергают окислению 

O2 в присутствии по меньшей мере 0,4 мол.экв. по меньшей мере одной соли меди в расчете на число 

молей 2,6-диметилфенола; где способ осуществляют в метилдиэтиленгликоле. 

2. Способ по п.1, в котором по меньшей мере одна соль меди представляет собой соль Cu(I) и/или 

Cu(II). 

3. Способ по п.1, в котором по меньшей мере одна соль меди представляет собой соль Cu(II). 

4. Способ по п.1, в котором соль меди представляет собой CuCl2. 

5. Способ по любому из предшествующих пунктов, в котором по меньшей мере одну соль меди ис-

пользуют в количестве от 0,4 до 2 мол.экв. 

6. Способ по любому из предшествующих пунктов, который осуществляют при температуре в диа-

пазоне от 50 до 95°С. 

7. Способ по любому из предшествующих пунктов, который осуществляют при температуре в диа-

пазоне от 60 до 85°С. 

8. Способ по любому из пп.1-6, который осуществляют при температуре в диапазоне от 70 до 85°С. 

9. Способ по любому из пп.1-6, который осуществляют при температуре в диапазоне от 70 до 80°С. 

10. Способ по любому из предшествующих пунктов, который осуществляют с использованием газа, 

содержащего газ O2. 

11. Способ по п.10, в котором указанный газ представляет собой воздух. 

12. Способ по любому из предшествующих пп.1-9, который осуществляют с использованием чисто-

го O2. 

13. Способ по любому из предшествующих пп.10-12, в котором чистый газ О2 или газ, содержащий 

O2, вводят напрямую в жидкую реакционную смесь. 
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