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Аннотация. Исследованы процессы водно–щелочного экстрагирования смолы из 

каменного угля и получение фенола при температурном режиме 200–250 °C. Известно, что 

для извлечения фенолов из фракций применяют экстракцию полярными растворителями. Для 

эффективного извлечения фенола методом экстракции использовали бутил ацетат, и 

буферный раствор гидрат окиси кальция Ca(OH)2, pH 12,45 и сравнивали с раствором NaOH, 

pH 12. Показано, что при экстрагировании фенола из каменноугольной смолы очень хороший 

результат дает буферный раствор Ca(OH)2, pH 12,45 с применением бутил ацетата. 

Установлено, что экстрагирование фенола из смолы с применением бутил ацетата с 

раствором гашенной извести дает очень хорошие результаты, извлечение фенола достигает 

94–97,5%. 

 

Abstract. The research the processes of aqueous alkaline extraction of resin from coal and 

production of phenol at the temperature of 200–250 °C. It is known that for the extraction of 

phenols from fractions, extraction with polar solvents is used. In this article, butyl acetate was used 

for the efficient extraction of phenol using an extraction method, and a buffer solution is hydroxide 

calcium hydroxide Ca(OH)2, pH 12.45 and compared with NaOH solution, pH 12. It has been 

shown that the extraction of phenol from coal tar resin gives a very good buffer solution Ca(OH)2, 

pH 12.45 using butyl acetate. It was established that the extraction of phenol from the resin using 

butyl acetate with a solution of slaked lime gives very good results, the extraction of phenol reaches 

up to 94–97.5%. 
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Фенолами называются производные ароматических углеводородов, у некоторых 

гидроксильная группа связана непосредственно с ядрами. Так же как фенолы подразделяются 

на одноатомные и многоатомные [1]. Его формула С6Н6OH или  

     С=С 

HCC-OH 

      CC 

      HH 

 

Фенол выделяется из каменной смолы с экстрагированием гидроксида натрия, при 

температуре 250–350 °С плавлением из натриевой соли бензосульфаткислоты. 

Смола высокотемпературного коксования каменных углей представляет собой смесь 

веществ, главным образом — ароматического характера, отличающихся короткими боковыми 

радикалами, значительным содержанием нафталина и антрацена [2].  

Высокотемпературные фракции этой смолы состоят из многоядерных 

карбоциклических углеводородов и гетероциклических соединений. 

При полукоксовании угля в алюминиевой реторте были получены следующие выходы 

продуктов: смола — 7%; пирогенетическая вода — 8%; газ — 6%; полукокс — 79%. 

Компонентный состав смолы, полученный в алюминиевой реторте: фенолы — 28,6%; 

основания — 4,5%; асфальтные — 3,37% и карбоновые кислоты — 0,6%. 

Установлено, что наибольший выход смолы составил 7,71% при температуре 600 °С и 

t = 0,6 с [3]. 

В процессе термического разложения угля в энергохимических схемах при температуре 

600–650 °C получается смола, характеризующаяся сложным химическим составом. В ней 

содержатся фенолы, пиридиновые основания, нейтральные масла, асфальтные и карбоновые 

кислоты [4]. 

Известно что, количество жидких продуктов термического разложения угля падает с 

увеличением времени контакта. Повышение температуры процесса в начале — повышает 

выход смолы, однако при увеличении температуры выше 650 °C он начинает падать. На 

химический состав смолы более существенное влияние оказывает температура. Так, 

например, при увеличении температуры процесса с 600 °C до 800 °C содержание фенолов в 

смоле уменьшается более чем в 2 раза [5–6]. 

В низко- и высокотемпературном режиме 600–800 °C бурого и каменного угля 

Узгенского месторождения в лабораторных условиях методом пиролиза получены 

пирогенетическая вода, смола, масло, летучие вещества, аммиачная вода и газ, из них — 

более 1,8% составляет смола [7–9]. 

Одним из возможных и перспективных вариантов переработки органических веществ 

является переработка, основанная на водно-щелочной обработке в роторно–пульсационном 

аппарате (РПА). 

Выбор водно–щелочного раствора в качестве экстрагента основывался на том, что в 

экстракт могут перейти водорастворимые группы соединений органических веществ, группы 

соединениями «средней полярности», представленные в основном фенольными соединении, 

не экстрагируемые в существующих технологиях, и группы мало полярных соединений, 

образующие при обработке растворимые в водно–щелочном экстракте соли кислот. 

Был исследован процесс экстракции фенола из каменного угля водными растворами 

щелочей, определены оптимальные условия проведения процесса экстракции и извлечения, 
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различающихся по полярности групп веществ из водно–щелочного экстракта органическими 

растворителями. Установлено что водными растворами щелочей извлекают из каменного 

угля 1,6–1,8% от массы угля экстрактивных веществ, растворимых в бутил ацетате. Более 

96% извлекаемых водно–щелочным раствором соединений растворимо в воде. 

Фенолы представляют собой очень слабые кислоты, поэтому экстракция существенно 

зависит от рН водной фазы. Между коэффициентами распределения, определенными при 

равных значениях рН, существует связь: 
 

P1=  (1) 

 

где Ка–константа диссоциации фенолов; Р — коэффициент распределение, 

определенный в условиях подавляющих диссоциацию фенолов; Р1 — коэффициент 

распределения; рН — среда. 

В Таблице приведены коэффициенты распределения фенола при экстракции бутил 

ацетатом из воды (рН=7), водных растворов Na2OH (рH = 12,0) и CA(OH)2 (рH = 12,45), а 

также рассчитанные по формуле (1).  

При значениях рН=9–10 расчет по формуле (1) дает величины коэффициентов 

распределения, близкие к экспериментально наблюдаемым. Так, например, коэффициенты 

распределения фенола при его экстракции бутил ацетатом из воды (рН=7) водных растворов 

Na2OH и Na2B4O7 рH 9,18 и рассчитанные по формуле (1) при рН 9,18 составляют 

соответственно 58±1; 57±1; и 57±1.  

Однако при рН водного раствора, равным 12, уже наблюдается значительное 

отклонение экспериментально найденной величины коэффициентов распределение от 

расчетной (Таблица). 
 

Таблица. 

КОЭФФИЦИЕНТЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ФЕНОЛОВ ЭКСТРАКЦИЯ БУТИЛ АЦЕТАТОМ, Т=20 °C 

 

 Ка 1011 Коэффициент распределение фенола 

Из воды 

рН=7 

Из водного раствора (рH=12,45) 

Расчетные Na OH Ca(OH)2 

Фенол 10 58±1 0,45 12,5±1 1,0±0,3 
 

Таким образом, проведенные экспериментальные исследования показывают, что 

степень извлечения фенолов из смолы с применением бутил ацетата водных буферных 

растворов гидроксида кальция достигается до 95–98% масс, а извлечение фенолов из смолы с 

использованием бутил ацетата и обычного раствора гашеной извести составляют 94,0–97,5%. 
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