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直链烷基醇作为大宗化学品在工业界具有广泛的用途，是制备增塑剂及表面活性剂等的重要原料
。目前，工业上合成直链烷基醇的方法依赖对直链α-烯烃反马氏氢甲酰化反应和随后的氢化反
应。由于该过程往往得到各异构体醛中间体，氢化前需有额外分离步骤。此外，相较于乙烯齐聚
得到的α-烯烃，烷烃价格低廉，且在自然界储量丰富。然而，直链烷基醇目前主要作为溶剂、
燃料等使用，在化学合成上的应用较为有限。这是由于简单烷烃分子中无导向或活化官能团，仅
含低极性、高键能，饱和C(sp3)-H键和C(sp3)-C(sp3)键，因此，高选择性对烷烃分子活化具有挑
战性。

中国科学院上海有机化学研究所金属有机化学国家重点实验室黄正课题组致力于烷烃的高效转化
研究。在此前直链烷烃转化工作的基础上（Nature Chemistry 2016, 8, 157；Journal of the American
Chemical Society 2018, 140, 4157），近日，该课题组发展了三金属——四重催化体系，实现了直链
烷烃到直链醇的高效高选择性转化。直链烷烃分子首先在该课题组之前报道的鳌型PSCOP铱络合
物（Angewandte Chemie International Edition 2014, 53, 1390）作用下进行烷烃脱氢反应。该均相脱
氢过程相较于工业界的非均相体系，具有条件温和，产物选择性高，无C-C键断裂副产物生成等
优点。生成的烯烃混合物经后续烯烃异构——氢甲酰化——氢化过程，一锅法实现了从直链烷烃
到直链醇的转化（图1）。

机理研究表明，金属铱催化剂作用于烷烃脱氢并与随后的反应气体CO作用失活。这避免了后续
铱络合物引发的烯烃双键氢化等副反应。金属铑作用于烯烃异构——氢甲酰化过程。金属钌作用
于决速步的氢化过程，并扮演了促进烯烃异构的角色（图1）。该三金属——四重催化体系不仅
可实现直链烷烃到直链醇的转化，还可用于以α-烯烃为起始原料，制备重要的α, ω-
双醇（图2）。

相关研究成果发表在Science Advances 6, eabc6688 (2020)上。研究工作得到科技部、国家自然科学
基金、中科院（前沿科学重点研究和王宽诚教育基金）及上海市科学技术委员会的资助。
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图1.直链烷烃到直链醇的转化路径示意图

图2.以α-烯烃制备α, ω-双醇示意图
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