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КАРБОКСИЛИРОВАНИЕ ГИДРОКСИАРЕНОВ КАЛИЕВЫМИ СОЛЯМИ  
АЛКИЛУГОЛЬНЫХ КИСЛОТ 

 

Аннотация: В статье было показано, что калийэтилкарбонат может быть 
эффективно использован в реакции карбоксилирования фенола и его производных. 
Определены оптимальные условия реакции для м-крезола: соотношение субстрата и 
этилкарбоната калия 2:1, температура 180°C, давление 10 атмосфер и время реакции 6 
часов. Важно отметить, что карбоксилирование м-крезола происходит избирательно, и в 
результате образуется 4-метил-2-гидроксибензойная кислота с выходом 90%. 

Для изучения влияния природы и расположения заместителей в фенильном кольце 
на выход целевых продуктов, были проведены реакции карбоксилирования различных 
производных фенола с использованием этилкарбоната калия. В результате исследования 
были определены оптимальные параметры реакции карбоксилирования для каждого из 
производных фенола. 

Это исследование может иметь практическое применение в разработке 
лабораторных и промышленных методов синтеза ценных гидроксибензойных кислот и их 
производных. Открыто, что карбоксилирование производных фенола 
калийэтилкарбонатом происходит через электрофильное замещение ароматического 
кольца. Самыми активными в этой реакции являются п-крезол (84%), м-крезол (90%), о-
крезол (80%) и резорцин (73%). Отмечено, что п-хлорфенол (18%), п-бромфенол (48%) и п-
фторфенол (58%) проявляют менее выраженную активность. 

Ключевые слова: гидроксибензойная кислота, калийэтилкарбонат, диоксид 
углерода, гидрокисарены, п-крезол, м-крезол, о-крезол. 

 

Введение 
Синтез органических соединений на основании оксидов углерода -крупная и 

многообещающая область фундаментального органического синтеза и нефтехимии, которая 
постоянно развивается, и ее практическая значимость растет с каждым годом. Использование 
углекислого газа в качестве сырья для основного промышленного органического синтеза 
позволяет рационально использовать природные ресурсы и успешно решать задачи 
удовлетворения растущей потребности экономики в вышеуказанной продукции. Следует 
отметить, что большое значение в охране окружающей среды имеет рациональное 
использование в производственном процессе оксидов углерода, являющихся 
многотоннажными вредными выбросами большинства промышленных производств РК 
(производства карбида кальция, желтого фосфора и др.) [1,2]. 

Среди природных продуктов и биологически активных соединений важное место 
занимают ароматические карбоновые кислоты и их производные [3]. В прошлом широко 
изучалось каталитическое связывание CO2 с богатой энергией субстратами, такими как 
эпоксиды, азиридины и амины, с образованием связей C-O или C-N [4,5]. Однако из-за 
термодинамической стабильности и высокой степени окисления СО2 его присоединение к 
ароматическим соединениям осуществляют с помощью реактива Гриньяра (рис. 1а и б) [6-8]. 

Карбоксилирование по основанию. 

mailto:alu.alikeyeva@mail.ru


ISSN 2788-7995 (Print) 
ISSN 3006-0524 (Online) 

Шәкәрім университетінің хабаршысы. Техникалық ғылымдар № 1(13) 2024 

Bulletin of Shakarim University. Technical Sciences № 1(13) 2024 

384 

 

Первый пример C-H карбоксилирования ароматических соединений был разработан 
немецкими учеными-химиками Кольбе и Шмидтом в 1860-х годах, и этот метод до сих пор 
широко используется в промышленности. Реакция Кольбе-Шмидта является наиболее 
популярным методом синтеза аспирина [12,13]. Этот метод является одной из наиболее 
важных и популярных реакций карбоксилирования, обеспечивающий прямой доступ к 
салициловым кислотам путем орто С- Н карбоксилирования феноксидов СО2 [14]. 

Электрофильное ароматическое замещение феноксида СО2 является наиболее 
подходящим механизмом для реакции такого типа [15]. 

 

 
Рисунок 1 – Карбоксилирование металлоорганических соединений 

 
Карбоксилирование кислотами Льюиса. 
Среди алкилбензолов для селективного карбоксилирования пригодны только 

метилбензолы, поскольку другие гомологи оказывают непропорциональное действие при 
безводной обработке AlCl3/Al, что приводит к снижению выхода целевых карбоновых кислот 
(рис. 2) [16]. 

 

 
Рисунок 2 – Карбоксилирование AlCl3 /Al-алкилбензолов [16]. 

 
Использование алкилкарбоната металла в качестве источника углерода в 

органическом синтезе. 
Реакция Кольбе-Шмидта известна как практическая реакция получения производных 

салициловой кислоты путем образования углерод-углеродной связи между феноксидом 
натрия и диоксидом углерода [3]. 

В качестве метода региоселективного синтеза бензойных кислот стали использовать 
реакцию карбоксилирования СО2 , с целью направленного орто-металлирования для 
получения ароматических и гетероароматических соединений [17]. 

Гидроксибензойные кислоты и их производные широко используются на практике. 
Салициловую кислоту и ее производные (ацетилсалициловую кислоту, салол, п-
аминосалициловую кислоту и др.) применяют в качестве биологически активных веществ и 
фармацевтических препаратов. Использование диоксида углерода в качестве сырья в 
промышленном органическом синтезе имеет большое значение с точки зрения охраны 
природы и экономии сырья. Результаты исследований, проводимых в этом направлении, 
имеют теоретическое значение и актуальность. 

Электрофильная природа натрийэтилкарбоната (НЭК) может рассматриваться как 
аналог процесса Кольбе-Шмидта при синтезе производных салициловой кислоты. 

Реакция метилкарбоната натрия с реактивами Гриньяра приводит к образованию 
карбоновых кислот, а реакция с ариллитиевыми реагентами дает симметричные кетоны. 
Кроме того, ортогональная реакционная способность метилкарбоната натрия используется в 
качестве различных металлоорганических нуклеофилов и применяется в однокомпонентном 
синтезе асимметрических кетонов. 
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В предыдущих работах исследовательской группы [18] и [19] при карбоксилировании 
производных фенола алкилкарбонатом натрия и/или калия были определены оптимальные 
условия реакции и изучено их влияние на выход реакции, а также влияние природы алкильных 
групп калийалкилкарбонатов на активность карбоксилирования. Эти данные могут быть 
использованы в лабораторном и промышленном синтезе.  

В общем, механохимические реакции Гриньяра с СО2 и НЭК проводят для получения 
карбоновых кислот из броморганических соединений. В отличие от стандартных методов 
этого типа, требуются только две альтернативные смеси эфиров. Интересно, что гидроксид 
лития действует лучше, чем хлорид лития, который обычно используется в качестве 
активатора в реакциях Гриньяра. Значительные количества кетонов образуются с помощью 
метоксизамещенных арилбромидов, в отличие от реакций Гриньяра, протекающих в 
растворе. Эта реакционная способность менее заметна при использовании НЭК в качестве 
источника C1 [20,21]. 

 
Условия и методы исследования 
Эксперименты проводили в стальном реакторе актоклавного типа объемом 100 мл, 

снабженной магнитной мешалкой и нагревательным устройством для поддержания 
постоянной температуры и использовались следующие реактивы: абсолютный спирт 
(этанол), СО2, 2-аминофенол, резорциновая кислота, п-хлорфенол, п-бромфенол, 
синтезированный калийэтилкарбонат, фенол, м-крезол, о-крезол, п-крезол, п-фторфенол. 

Идентификацию синтезированных соединений осуществляли по результатам детектора 
температуры плавления (Stuart SMP30, Великобритания), ИК-Фурье-спектроскопии (Nicolet 
5700, Thermo Electron Corporation, США) и ЯМР-спектроскопии (Brucker DPX 400).  

Синтез калиевой соли этилугольной кислоты. 
Для смешивания 200 мл абсолютного этилового спирта и 9,2 г металлического калия 

использовалась трехгорлая круглодонная колба, снабженная мешалкой и обратным 
холодильником, а  также трубкой для ввода газа. После завершения постепенного погружения 
калия, на протяжении 2 часов полученная реакционная смесь была барботирована сухим 
диоксидом углерода. Образовавшийся твердый продукт в виде осадка по завершении  
реакции был отделен и помещен в осушитель типа вакуум-пистолета (20 мм рт.ст.). Далее, 
продукт сушили при температуре 50ºС в течение 5 часов. В результате было получено 34,4 г 
(85 %) чистого КЭК. КЭК является мелкокристаллическим веществом белого цвета, с 
температурой плавления 400ºС. 

𝐶2𝐻5𝑂𝐻 + 𝐾 → [𝐶2𝐻5𝑂𝐾]
𝐶𝑂2
→ 𝐶2𝐻5𝑂𝐶(𝑂)𝑂𝐾 

Методика провеления реакции карбоксилирования гидроксиаренов 
калийэтилкарбонатом (КЭК) 

0,0250-0,0270 моль гидроксиарена и 0,0135 моль КЭК поместили в реактор и для 
создания инертной среды и удаления воздуха, стальной автоклав дважды продували СО2. 
После доведения давления до 10-25 атм, были включены мешалка и нагревательное 
устройство. Температуру реагирующей смеси повышали до заданной температуры и 
удерживали в течение нескольких часов. Условия реакции: Т = 120-215 ºС, Р = 10-25 атм, τ = 
5-6 часов. После окончания процесса автоклав охладили до комнатной температуры и 
оставили на ночь. На следующий день реакционную смесь в реакторе обрабатывают 25 мл 
дистиллированной воды (необходимо чтобы смесь полностью растворилась и образовала 
прозрачный раствор), затем раствор экстрагируют диэтиловым эфиром по 5 мл 3 раза для 
удаления непрореагировавшего гидроксиарена, после чего используя концентрированную 
соляную кислоту доводят среду до кислой, рН~1, и фильтруют образовавшийся осадок в 
фильтре Шотта. Затем сушат в вакуум-пистолете 1 ч. В конце, определяют массу 
высушенного продукта и рассчитывают практический выход; определяют температуры 
плавления. 

В ходе исследования влияния параметров реакции на карбоксилирование фенола КЭК 
было получено 0,7956 г (34%) П-гидроксибензойной кислоты. Условия реакции: Т = 215 ºC, P 
= 25 атм, τ = 5 часов (4 часа поднимали температуру и удерживали 1 час). 
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В ходе исследования влияния параметров реакции на карбоксилирование м-крезола 
КЭК было получено 1,8389 г (90%) 4-метил-2-гидроксибензойной кислоты. Условия реакции: 
Т = 180 ºC, P = 10 атм, τ = 6 часов (2 часа поднимали температуру и поддерживали 4 часа). 

В ходе исследования влияния параметров реакции на карбоксилирование о-крезола 
КЭК было получено 1,66 г (80%) 3-метил-2-гидроксибензойной кислоты. Условия реакции: Т = 
180ºC, P = 10 атм, τ = 6 часов (4 часа поднимали температуру и держали 2 часа). 

В ходе исследования влияния параметров реакции на карбоксилирование п-крезола 
КЭК было получено 1,7253 г (84%) 5-метил-2-гидроксибензойной кислоты. Условия реакции: 
Т = 180ºC, P = 10 атм, τ = 6 часов (4 часа поднимали температуру и держали 2 часа). 

В ходе исследования влияния параметров реакции на карбоксилирование резорцина 
КЭК было получено 2,2729 г (73%) β-резорциловой кислоты. Условия реакции: Т = 120ºС, P 
=25 атм, τ =5 часов (4 часа поднимали температуру и удерживали 1 час). 

В ходе исследования влияния параметров реакции на карбоксилирование п-
фторфенола КЭК было получено 1,2420 г (58%) 4-фтор-2-гидроксибензойной кислоты. 
Условия реакции: Т = 180ºC, P = 10 атм, τ = 6 часов (5 часа поднимали температуру и держали 
1 час). 

В ходе исследования влияния параметров реакции на карбоксилирование п-
хлорфенола КЭК было получено 1,3062 г (56%) 4-хлор 2-гидроксибензойной кислоты. Условия 
реакции: Т = 180ºC, P = 10 атм, τ = 6 часов (5 часа поднимали температуру и держали 1 час). 

В ходе исследования влияния параметров реакции на карбоксилирование п-
бромфенола КЭК было получено 1,4268 г (48%) 4-бромной 2-гидроксибензойной кислоты. 
Условия реакции: Т = 180ºC, P = 10 атм, τ = 6 часов (5 часа поднимали температуру и держали 
1 час). 

Как показано на рисунке 3, эсперименты проводили в атмосфере диоксида углерода без 
применения растворителя. Лабораторная установка покрытая тефлоном 3 и снабжена 
термопарой позволяющей контролировать температуру 1, микровинтелями для подачи и 
вывода неиспользованного газа 4,6, манометром 5, электронагревателем оснащенным 
термостатом 7, магнитной мешалкой 8 и баллоном с углекислым газом. Давление газовой 
среды после достижения заданного уровня держалось постоянным.  

 
1 – термопара; 2 – автоклав; 3 – тефлоновое покрытие ; 4,6 – микровентили подачи и вывода газа CO2 ;  

5 – манометр 7 – электронагреватель; 8 – магнитная мешалка. 
 

Рисунок 3 – Схема установки для проведения реакции карбоксилирования  
в лабораторных условиях 

 
Результаты исследований и обсуждение научных результатов 
Карбоксилирование фенола этилкарбонатом калия (КЭК). 
Ниже приведены основные принципы механизма карбоксилирования фенола КЭК: 
1. Направление карбоксилирования фенола зависит от природы щелочных металлов 

первичной соли алкилкарбоновых кислот, природы и температуры газа, в котором 
осуществляется реакция карбоксилирования. 

2. На реакцию влияет давление газовой среды. 
3. Карбоксилирование фенола НЭК в CO2 при 180°С, региоселективным 

карбоксилированием в орто-положение образуется салициловая кислота. 
4. При карбоксилировании фенола КЭК при температуре 180°С образуется п-

гидроксибензойная салициловая кислота. 
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Результаты, полученные при определении оптимальных условий карбоксилирования 
фенола КЭК в исследуемой реакции, представлены в табл. 1. Реакцию проводили в 
лабораторном автоклаве в атмосфере углекислого газа без присутствия растворителя. 
Реакция протекает с образованием селективной п-гидроксибензойной кислоты. 

 

 
 
Таблица 1 – Относительный показатель выхода продуктов карбоксилирования 

гидроксиаренов КЭК 

№ Субстрат [Субстрат]:[КЭК] Т,°С 
PСО2 , 

атм. 
τ , ч. 

 
Выход продукта, 

% 

1 Резорцин 2:1 120 25 5(4+1) 73 

2 Фенол 2:1 160 25 5(4+1) 28 

3 М-крезол 2:1 180 25 5(4+1) 81 

4 Фенол 2:1 215 25 5(4+1) 34 

 

Как показано в таблице 1, для сравнения экспериментов мы установили давление Р=25 
атм, соотношение исходных реагентов [Субстрат]:[КЭК] равным 2:1, температуру Т = 120-
215°С. В результате этих параметров выход продукта, образующегося при реакции м-крезола 
с КЭК, составил 81%. Установлено, что температура реакции влияет на выход продукта. 
Температура плавления продукта (β-резорциловая кислота), образующегося в результате 
реакции карбоксилирования резорцина с КЭК, после перекристаллизации составила 223-
224⁰С. Температура 180°С являлась оптимальной в процессе карбоксилирования м-крезола 
из гидроксиаренов КЭК и давала выход 81%. 

Определение продукта карбоксилирования фенола с КЭК проводили по температуре 
плавления и данным ЯМР-спектроскопии (рис. 4, 5). Данные ЯМР-спектра соответствует со 
структурой 2-гидроксибензойной кислоты. 
 

 
Рисунок 4 – Спектр ЯМР-Н1 2-гидроксибензойной кислоты 
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Рисунок 5 – Спектр ЯМР-С13 2-гидроксибензойной кислоты 

 
Карбоксилирование м-крезола этилкарбонатом калия (КЭК) 

 
Реакцию проводили по описанной выше методике на лабораторной установке 

автоклавного типа в среде углекислого газа без использования растворителей (табл. 1). Было 
обнаружено, что реакция протекает селективно с образованием только 4-метил-2-
гидроксибензойной кислоты. 

На основании результатов, полученных в таблице 2, можно сделать вывод, что время 
удерживания температуры оказывает ощутимое влияние на выход продукта. Через четыре 
часа выход продукта составил 90%. Наиболее оптимальные результаты, полученные для м-
крезола, составляют 10 атм. давление, температура 180°С и время реакции 2 часа при 
повышении температуры и 4 часа при удержании оптимальной температуры. 
 

Таблица 2 – Отношение времени реакции при одной температуре к выходу целевого 
продукта при реакции карбоксилирования м-крезола с КЭК 

№ 

Условия реакции Выход 4-метил-2-
гидроксибензойной 

кислоты, % 
Соотношение первичных 

реагентов [м-крезол]:[КЭК] 
Т,°С 

PCO2 , 

атм. 
τ, ч. 

1 2:1 180 10 6(4+2) 86,0 

2 2:1 180 10 6(3+3) 71,0 

3 2:1 180 10 6(5+1) 77,0 

4 2:1 180 10 6(2+4) 90,0 

 
Установлено что КЭК может использоваться как в синтезе ценных крезотиновых кислот, 

так и в качестве карбоксилируемого реагента в реакции карбоксилирования м-крезола. Как 
показано, карбоксилирование м-крезола калийэтилкарбонатом проходит селективно с 
получением 4-метил-2-гидроксибензойной кислоты. Определена температура плавления 
полученного продукта (Тп=176-179оС), после перекристаллизации была изучена обратная 
температура плавления (Тп = 176-178 оС). 

В таблице 3 приведены выходы продуктов, образующихся в реакции карбоксилирования 
изомеров крезола КЭК. Здесь соотношение [м-крезол]:[КЭК] - 2:1, температура около 180°С, 
под давлением 10 атм.. Оптимальным является повышение температуры реакции в течение 
4 часов и удерживание ее в течение 2 часов, так выход составил 90%. Образовавшийся 
продукт представляет собой 4-метил-2-гидроксибензойную кислоту. Определение 
полученного продукта проводили по температуре плавления и данным ЯМР-спектроскопии 
(рис. 6а и б). Данные ЯМР-спектра соответстуют структуре 4-метил-2-гидроксибензойной 
кислоты. 
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Таблица 3 – Относительные выходы при реакции карбоксилирования производных 
крезола с КЭК 

№ Субстрат [ Субстрат]:[КЭК] Т,°С PCO2 , атм. τ, ч. Выход продукта, % 

1 о-крезол 2:1 180 10 6(4+2) 80 

2 п-крезол 2:1 180 10 6(4+2) 84 

3 м-крезол 2:1 180 10 6(4+2) 90 

 
На ход реакции электрофильного замещения фенольных производных сильно влияют 

природа и положение заместителей в ароматическом кольце. С целью определения 
активности производных фенола, карбоксилирование п-хлорфенола, п-бромфенола, п-
фторфенола проводили на основе оптимальных условий проведения реакции 
карбоксилирования м-крезола. Параметры п-фторфенола оказались оптимальными среди 
производных фенола: (Т=180°С, РСО2 =10, τ=6 ч, [п-фторфенол]:[КЭК]=2:1. Результаты 
экспериментов приведены в таблице 4. 

 

 
(а)                                                                  (б) 

Рисунок 6 – (а) Спектр ЯМР-Н1  4-метил-2-гидроксибензойной кислоты;  
(б) Спектр ЯМР С13 4-метил-2-гидроксибензойной кислоты 

 
Рисунок 7 – Схема карбоксилирования хлорфенола и бромфенола 

 
Таблица 4 – Параметры реакции карбоксилирования производных фенола КЭК 

№ Субстрат [Субстрат]:[КЭК] Т,°С PCO2 , атм. τ, ч. Выход продукта, % 

1 п-хлорфенол 2:1 180 10 6(5+1) 18 

2 п-бромфенол 2:1 180 10 6(5+1) 48 

3 п-фторфенол 2:1 180 10 6(5+1) 58 

 
Как видно из таблицы 5, реакция карбоксилирования протекает при Т=180°С, РСО2=10 

атм., τ=6 часов. При соотношении [п-бромфенол]:[КЭК]=2:1 выход реакции является 
относительно высоким – 48%. Можно сделать вывод, что большое количество п-бромфенола 
не влияет на рост выхода реакции. 
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Таблица 5 – Реакция Т=180°С, РСО2 =10 атм., τ=6 ч. Влияние соотношения п-
бромфенола и карбоксилирующего реагента на выход целевого продукта 

№ 

Условия реакции 
Выход 4-бром-2-

гидроксибензойной 
кислоты, % 

Соотношение п-бромфенола и 
карбоксилирующего реагента 

[п-бромфенол]:[КЭК] 
Т,°С PCO2, атм. τ, ч. 

1 1:1 180 10 6(5+1) 23,0 

2 2:1 180 10 6(5+1) 48,0 

3 3:1 180 10 6(5+1) 17,0 

 
Заключение 
Таким образом, была установлена возможность использования КЭК в синтезе ценных 

крезотиновых кислот и в качестве карбоксилируемого реагента в реакции карбоксилирования 
фенола и его производных (крезола и др.).  

1. Определены оптимальные условия карбоксилирования м-крезола КЭК: [соотношение 
субстрата и КЭК]=[2:1]; T=180°C; P=10 атм.; τ = 6 ч.. Было обнаружено, что карбоксилирование 
м-крезола происходит избирательно с образованием 4-метил-2-гидроксибензойной кислоты 
(90%). 

2. Определено влияние природы и положения заместителей в фенольном кольце на 
выход целевых продуктов в реакции карбоксилирования КЭК. В результате, были 
установлены оптимальные параметры проведения процесса. Полученные в работе научные 
результаты могут быть использованы при создании лабораторных и промышленных методов 
синтеза практически ценных гидроксибензойных кислот и их производных. 

3. Установлено, что карбоксилирование производных фенола КЭК протекает по законам 
электрофильного замещения ароматического кольца. Наиболее активны в этой реакции п-
крезол (84%), м-крезол (90%), о-крезол (80%) и резорцин (73%). Умеренную активность 
проявляют п-хлорфенол (18%), п-бромфенол (48%) и п-фторфенол (58%). 
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ГИДРОКСИАРЕНДЕРДІ АЛКИЛКӨМІР ҚЫШҚЫЛЫНЫҢ КАЛИЙ ТҰЗДАРЫМЕН 

КАРБОКСИЛДЕУ 
 
Мақалада зерттеу нәтижелері бойынша калий этилкарбонатын фенолды және оның 

туындыларын (крезол және т.б.) карбоксилдеу реакциясында карбоксилдеуші реагент 
ретінде қолдануға болатындығы көрсетілді. м-Крезолды калий этилкарбонатымен 
карбоксилдеудің оңтайлы шарттары анықталды: [субстрат пен калий 
этилкарбонатының қатынасы]=[2:1]; T=180 °C; P=10 атм.; τ=6 сағ. м-крезолдың 
карбоксилденуі 4-метил-2-гидроксибензой қышқылын (90%) түзу үшін таңдамалы түрде 
жүретіні анықталды. Фенил сақинасындағы алмастырғыштардың табиғаты мен 
орналасуының мақсатты өнімдердің шығымына әсерін анықтау үшін фенолдың әртүрлі 
туындыларын калий этилкарбонатымен карбоксилдеу реакциясы жүргізілді. Нәтижесінде 
карбоксилдеу реакциясын жүргізу арқылы оңтайлы параметрлер анықталды. Осы 
жұмыста алынған ғылыми нәтижелерді іс жүзінде құнды гидроксибензой қышқылдары мен 
олардың туындыларын синтездеудің зертханалық және өнеркәсіптік әдістерін жасау үшін 
пайдалануға болады. Фенол туындыларының калий-этилкарбонатпен карбоксилденуі 
ароматты сақинаның электрофильді алмастыру заңдарына сәйкес жүретіні анықталды. 
Бұл реакциядағы ең белсенді: п-крезол (84%), м-крезол (90%), o-крезол (80%) және 
резорцинол (73%). Қалыпты белсенділікті п-хлорфенол (18%), п-бромфенол (48%) және п-
фторфенол (58%) көрсетті. 

Түйін сөздер: гидроксибензой қышқылы, калийэтилкарбонат, көміртек диоксиді, 
гидрокисарендер, п-крезол, м-крезол, о-крезол. 
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CARBOXYLATION OF HYDROXYARENES WITH POTASSIUM SALTS OF  
ALKYLCARBONIC ACID 

 
In this article it was demonstrated that potassium ethyl carbonate can be successfully utilized 

within the phenol and its derivatives carboxylation. The optimal reaction conditions for m-cresol were 
determined: substrate to potassium ethyl carbonate ratio 2:1, temperature 180°C, pressure 10 
atmospheres and reaction time 6 hours. Importantly, the carboxylation of m-cresol is selective and 
resulted in the obtaining of 4-methyl-2-hydroxybenzoic acid in 90% yield. 

To study the impact of the nature and location of substituents in the phenyl ring on the yield of 
the desired products, carboxylation reactions of various phenol derivatives were carried out with the 
use of potassium ethyl carbonate. As a result of the investigation, the optimal carboxylation reaction 
parameters for each of the phenol derivatives were determined. 

This study may have practical applications in the development of laboratory and manufacturing 
approaches for the synthesizing of valuable hydroxybenzoic acids and their derivatives. It was 
discovered that carboxylation of phenol derivatives by potassium ethyl carbonate occurs via 
electrophilic substitution of the aromatic ring. The most active in this reaction are p-cresol (84%), m-
cresol (90%), o-cresol (80%) and resorcinol (73%). It was observed that p-chlorophenol (18%), p-
bromophenol (48%) and p-fluorophenol (58%) showed less pronounced activity. 

Key words: hydroxybenzoic acid, potassium ethyl carbonate, carbon dioxide, 
hydroxysarenes, p-cresol, m-cresol, o-cresol. 
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СҰР ТОПЫРАҚ ҚҰРАМЫНДАҒЫ ДЕГИДРОГЕНАЗА ФЕРМЕНТІНІҢ БЕЛСЕНДІЛІГІНЕ 

МЫРЫШТЫҢ ӘСЕРІ 
 
Аңдатпа: Бұл зерттеу жұмысында мырыштың «топырақ-өсімдік» жүйесінде 

уыттылығы жоғары элемент ретіндегі рөлі және сұр топырақ құрамындағы 

mailto:fatima31@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-9829-3117
https://orcid.org/0000-0002-9829-3117
mailto:banu.81@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-2390-0688
mailto:alu.alikeyeva@mail.ru
mailto:talgarserik0@gmail.ru
https://orcid.org/0000-0002-4641-6779
https://orcid.org/0000-0002-9829-3117
https://orcid.org/0000-0003-2390-0688
mailto:alu.alikeyeva@mail.ru
mailto:talgarserik0@gmail.ru

