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ВВЕДЕНИЕ 

Химия фурана как самостоятельный раздел химии гетероциклических 

соединений начала развиваеться в конце XIX в. Первое соединение фуранового 

строения из природных обьектов было получено значительно раньше: 

пирослизевую кислоту получил еще в XYIII в. К.Шееле (1742-1786гг)при сухой 

перегонке слизевой кислоты, а «искусственное Мурованное масло»-

И.Дёберенер (1780-1849 гг.)и  1831 г.при воздействии H2SO4 и MnO4 на сахар и 

крахмал. Названии «Фурфурол» для е последнего соединения было 

предположено Дж.Фауном в1845 г. После получения его из отрубей (furfur-

стробе, opium-масле)  

ОБСУЖДЕНИЕ И РЕЗУЛЬТАТЫ 

В 1860 г Ф.Шванерт в Грейфовальдском университете установил связь 

между двумя упомянутыми веществами, Аg2O в пирослизевую кислоту. 

Г.Лимприхт (1827-1909 гг.) в Грейфовальде в 18691970 гг. предложил первые 

структурные формулы фурановых соединений (2-3) трактуя их как 

производные найденного им фурана, которому прописал строение «тетра 

фенола» (1). 

                
«титрофенол»                      фурфурол                  пирослизевая кислота 

I                                     II                                   III 

Однако уже в 1870 г.А.Байер интуитивно, по аналогии с пиролом, 

предложил для трех соединений строение пятичленных циклических молекул, а 

в 1877 г. Экспериментально подтвердил свой предложение в связи с чем 

найденный Г.Лимприхтом «тетра-фенол «переименовал в «фурфурол» 

(Г.Шифф в 1886 г. сократил это наименование до фурана) 

 Из трех альтернативных формул IV-VI А. Байер как наиболее 

достоверную выбрал формулу IV. 

                                                                                    
 IV             V           VI 
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В 1887-1888 г A Марквальд остановился на формуле IV. Последняя была 

окончательно подтверждена. К.Гарриссом, получившим фуран путем 

дегидратации γ-дикарбонильного соединения-сукции альдегида (1904). 

 А.Байер и В.Мейер показали генетутческую связь между пятичленными 

гетеро циклами, а Э.Фишер окончательно подтвердил связь фурановых 

соединений с сахарами. (пентозами). Впрочем, из пентозанов фурфурол 

получали уже начиная с 40-х годов XIX в (Стенхауз), в промышленное его 

производство из сельскохозяйственных отходов началось в с 1922 г. (в 

Узбекистане опытное производстве с 1960 г). 

 Важный раздел химии фурана открылся благодаря получено 

нитропроизводных (Марки, 1901 гг., Г.Гилман, 1960г.). 

 Дальнейшее развитие химии фурана. Этой проблемой занимались 

Л.Полинг и Шумейкер(1939 г) Я.К.Сыркин и Л.М.Назарова. На основе 

измерения дипольных моментов (Ч.Смайс и Уоллс, 1932г) и электронной 

дифракции (Л.Полинг.1939 г) было установлено плоское строение фуранового 

цикла, а термохимические измерения дали «энергию резонанса». 

 Ю.К Юрьев (1896-1965 гг.) открыл реакцию взаимного превращения 

фурана в пиррол, получил тиофен и селено фен путем пропускания паров. 

Фурана и соответственно №Н3, H2S и H2SO над Al2O3, (1936 г). Реакция Юрьева 

подтвердила генетическую связь между пятичленными гетероциклами  и 

показала преимущественное  направление  превращения кислородсодержащих  

гетероциклов в циклы саними  гетеро атомами. 

Промышленное производство фурфурола бывшем Советском Союзе начал 

развыватся с 1929 г. Первая специализированная установка была построена при 

Одесском маслозаводе, где подсолнечную лузгу в присутствии 5-6 %ной серной 

кислоты обрабатывали паром в вертикальных аппаратах. В 1936 г при  

маслозаводе был построен фурфурольный цех, перерабатывающий   также 

подсолнечную лузгу во вращающихся автоклавах. Несколько позднее 

технология получения фурфурола во вращающихся автоклавах была 

воспроизведена в цехе Саратовского маслозавода. 

Развитие гидролизной промышленности, начавшееся пуском в 

эксплуатацию  Ленинградского гидролизного завода  в 1935г, определено  

новые возможности увеличения  производства фурфурола. В условиях 

термокаталитического, гидролиза растительных материалов разбавленной 

серной кислотой  часть моносахаридов распадается.  Пентозы, образующиеся 

главным образом  в период прогрева и обладающие наименьшей  
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устойчивостью по сравнению с образованием фурфурола и других продуктов. 

Примерно половина  фурфурола, содержащегося гидролизе, отделяется   с 

парами само испарения на  испарителях и около 35% оставшегося в 

нейтрализатор выводится  с  конденсатом после вакуум-охлаждения. 

Содержание  фурфурола в конденсате паров само испарения гидролизатора и 

нейтрализатора не превышает 0,15-0,4%. Однако, непрерывно возрастающие 

масштабы переработки сырья, необходимость решения  проблем, связанных с 

охраной окружающей среды,  а также повышением  экономической 

эффективности гидролизной промышленности, определили необходимость  

утилизации фурфурола, содержащегося в этих конденсатах.       

 Опытно – промышленная установка   по получению фурфурола в 

качестве побочного продукта гидролизно– спиртового  производства была 

пущена в 1942 г. на Саратовском  гидролизном заводе. В настоящее  время 

практически все гидролизно- спиртовые и гидролизное –дрожжевые заводы 

имеют в своем составе цехи, вырабатывающие фурфурол из конденсата паров 

само испарения. Однако потенциальные  возможности расширения  

производства фурфурола  в качестве побочного продукта ограничены уровнем 

выработки основных продуктов. Кроме того, вследствие относительно низкого 

качества этот фурфурол не может использоваться в ряде важных отраслей 

промышленности. Первые   специализированные гидролизно-фурфурольные  

заводы в нашей стране были пущены  в эксплуатацию    в Фергане (1946г.) и 

Андижане (1956г). Технологическим процессом предусматривались    

комплексная переработка пентозам содержащего сырья с получением 

фурфурола и этилового спирта. Гидролиз хлопковой шелухи на Андижанском 

заводе предусматривалась в две стадии. В начале относительно мягких 

условиях, гидролиз вались пентодный гидролиза, выводился из гидролиз-

аппарата и направляется в типовых гидролиз аппаратах, в которые загружалось 

около 20 м 3 пентодного гидролизатор и при нагревании паром до 1700С 

осуществлялась дегидратация пентоз с образованием фурфурола. Фурфурол 

содержащие пары с содержанием фурфурола 1-3%отбирались из аппарата и 

направлялись на конденсацию.  

Из узбеких ученых различными аспектами химии фурана занимались 

Маматов Ю.М, Ахмаджонов А, Мадалиев  Ш.К., Ахмадалиев М, Тошпулатов О, 

Мусаев Т, Хошимов И, Абдижаббаров Х, Махмудова Л и др  
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