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ущественно в процессе пиролиза низкооктановых бензинов получается огромное количе-
ство побочных продуктов, которое накапливается в природе, нанося непоправимый ущерб 

биосфере. Привлечение их в орбиту нефтехимического синтеза является весьма актуальной задачей. 
Алкилфенолы и его производные уже в течение многих лет находятся в центре внимания исследова-
телей, что обусловлено практической полезностью таких соединений, прежде всего необычайно ши-
роким спектром антиокислительной активности. Они являются исходном сырьем для синтеза высоко-
эффективных антиоксидантов, стабилизаторов полиолефинов, синтетических каучуков, присадок к 
маслом и топливам [1, 2]. 

Известно алкилирование фенола с различными агентами в присутствии кислотных катализато-
ров [3, 4]. Их применение сопряжено с различными техническими трудностями, загрязнением сточных 
вод, образованием побочных продуктов и отходов, а также большим расходом катализатора. 

В настоящей работе приведены результаты исследования реакции взаимодействия фенола с 
фракцией 130–190 °С жидкого продукта пиролиза (ФЖПП). 

Для получения п-арилалкил фенолов использованы свежеперегнанный фенол и ФЖПП с тем-
пературой кипения 130–190 °С, n�

��	1,5160, ρ���	0,8578, молярной массой 120. 
В качестве катализатора использовали КН–30/ТУ 2177-011-07522236-2008. 
Алкилирование фенола ФЖПП осуществляли на лабораторной непрерывно действующей              

установке. 
Фенол (Ф) и ФЖПП из емкости в определенном соотношении подают в смеситель. В емкости 

фенола температуру поддерживают 45 °С. Фенол и ФЖПП после смешения подают вниз реактора. 
Смесь компонентов, пройдя через слой катализатора, после охлаждения в холодильнике собирается 
в емкость, после чего алкилат направляется на ректификацию.  

При ректификации сначала при атмосферном давлении отгоняли не вошедшие в реакцию 
ФЖПП и фенол (до 200 °С), а затем под вакуум (1333 Па) выделяли целевой продукт реакции и опре-
деляли его чистоту и физико-химические показатели. Структуры продуктов определяли с помощью 
спектральных методов и хроматографического анализа. 

Хроматографический анализ осуществляли на храмотографе ЛХМ – 72 с детектором по тепло-
проводности. Длина колонки 2 м, твердый носитель – хроматон N – AW-DMC, промытый кислотой и 
силанизированным диметилхлорсиланом, фракция 0,2 ± 0,25 мм. Неподвижная фаза – 5 %-й метил-
силоксановый эластомер SE-30. Начальная температура колонки 50, а конечная – 280 °С, скорость 

С 
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программирования 10 °С/мин, скорость газоносителя геля 50 мл/мин, температура испарителя 355, а 
детектора – 300 °С, скорость диаграммной ленты 60 мм/ч. Для расчета использовали метод внутрен-
ней нормализации, основанный на приведении суммы площадей пиков к 100 %.  

Ниже приводится фракционный состав пироконденсата, привезенный из Сумгаитского завода 
Синтез Каучук и ФЖПП. 

 
Таблица 1 – Фракционный состав пироконденсата и ФЖПП 
 

Ряд 
номер Углеводороды  Пироконденсат ФЖПП 

1 ∑С4 0,25 – 
2 ∑С5 7,17 – 
3 ∑С6 8,32 1,67 
4 ∑С7 3,58 1,04 
5 Бензол 22,75 6,21 
6 ∑С8 4,76 2,05 
7 Толуол 17,81 5,33 
8 ∑С9 2,58 3,61 
9 Этилбензол 2,60 3,17 

10 М-ксилол 3,25 7,73 
11 П-ксилол 1,63 5,20 
12 О-ксилол 3,56 6,53 
13 Изопропилбензол 2,21 5,26 
14 Стирол 10,83 32,18 
15 α-метилстирол 1,87 5,96 
16 Винилтолуол 4,60 7,37 
17 Инден 0,59 4,28 
18 Индан 1,14 2,41 

 

Примечание: Состав пироконденсата и ФЖПП, полученный путем перегонки первого, может измениться в зави-
симости от процесса производства. Углеводородный состав пироконденсата ФЖПП до и после реакции опреде-
лен в ЦЗЛ Сумгаитского завода СК при использовании пламенно-ионизационного детектора. 

 
С целью нахождения оптимальных условий, обеспечивающих максимальный выход пара-

арилалкилфенола, изучали влияние температуры, мольное соотношение исходных компонентов и 
объемный скорости на выход и селективность целевого арилалкилфенола.  

Температуру реакции варьировали в интервале от 60 до 140 °С, мольное соотношение фенола 
к ФЖПП от 1:1 до 1:4 моль/моль, а объемной скорости от 0,2 до 1,0 час-1. 

На рисунке приведены результаты опытов по алкилированию фенол ФЖПП присутствии ката-
лизатора КН-30. 

 

 
 

Рисунок – Зависимость выхода (1) и селективности (2) пара-арилалкилфенола на основе ФЖПП 
от температуры (а), от мольного соотношения фенола ФЖПП (б) и объемной скорости (в) 

 
Из рисунка видно, что при температуре 120 °С достигается наибольший выход пара-

циклоалкилфенола 71,4 %, а селективность – 94,2 %. Повышение температуры до 140 °С приводит к 
уменьшению выхода целевого продукта 68,3 %, селективности 82,7 %. Выход пара-циклоалки-
лфенола достигает 71,4 % при мольном соотношении фенол: ФЖПП, равном 1:3, дальнейшее увели-



БУЛАТОВСКИЕ ЧТЕНИЯ СБОРНИК СТАТЕЙ – 2022 
 

 

70 
 

чение концентрации фенола или ФЖПП не дает положительных результатов и выход целевого про-
дукта остается на том же уровне. При изменении объемной скорости от 0,2 до 0,5 час–1 наблюдается 
увеличение выхода пара-циклоалкилфенола от 57,5 % до 71,4 %. При дальнейшем уменьшении кон-
такта смеси исходных компонентов с катализатором до 1,0 час–1 селективность процесса остается на 
том же уровне, а выход уменьшается до 65,2 %. Оптимальной объемной скорости является 0,5 час–1, 
потому что при этом выход и селективность целевого алкилфенола считается приемлемым. 

Таким образом, оптимальными условиями для ведения процесса аралкилирования фенола с 
ФЖПП в присутствии катализатора КН-30 непрерывнодействующей установке является: температура 
120 °С, мольное соотношение фенол: ФЖПП, равное 1:3 и объемной скорости 0,5 час–1. При этих 
условиях выход целевого арилалкилфенола составляется 71,4 % от теории, а селективность 94,2 % 
по целевому продукту. 

Результаты хроматографического анализа показывают, что концентрация стирола после реак-
ции уменьшается от 32,18 % до 3,42 %. Из алкилата ректификацией выделены пара-арилалкилфенол 
и определены физико-химические показатели.  

 
Таблица 2 – Физико-химические характеристики и элементный состав п-арилалкилфенола 
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