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Одной из наиболее важных характеристик качества каменноугольной смолы и 
каменноугольных пеков является содержание веществ, нерастворимых в хино-
лине (α1-фракции). Были проведены исследования качества каменноугольной 
смолы производства ПАО «Кокс» и полученных из нее образцов каменноуголь-
ных пеков. Каменноугольные пеки получали методами атмосферной и вакуум-
ной перегонки смолы. Конечная температура перегонки смолы (температура 
кубового остатка) составляла 400°С. Полученные образцы каменноугольного 
пека подвергались исследованию по определению их качественных характери-
стик: температуры размягчения, зольности, выхода летучих веществ, содержа-
ния нерастворимых в толуоле веществ, содержания нерастворимых в хинолине 
веществ. Исследовано влияние условий перегонки каменноугольной смолы на 
содержание α1-фракции в получаемых каменноугольных пеках.
Ключевые слова: каменноугольная смола, каменноугольный пек, электро-
дное производство, углеродное волокно, перегонка смолы.
Для цитирования: Черкасова Т.Г., Неведров А.В., Папин А.В. Исследование 
содержания в каменноугольной смоле и каменноугольном пеке веществ, 
нерастворимых в хинолине // Уголь. 2024;(6):62-65. DOI: 10.18796/0041-5790-
2024-6-62-65.

Abstract
One of the most important quality characteristics of coal tar and coal pitches is 
the content of substances insoluble in quinoline (α1 fractions).Quality studies of 
coal tar produced by PJSC “Koks” and samples of coal pitches obtained from it were 
carried out. Coal tar pakes were obtained by atmospheric and vacuum distillation 
of resin. The final distillation temperature of the resin (the temperature of the cubic 
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residue) was 400 ° C. The obtained samples of coal tar were studied to determine 
their qualitative characteristics: softening temperature, ash content, yield of volatile 
substances, content of substances insoluble in toluene, content of substances 
insoluble in quinoline. The influence of coal tar distillation conditions on the α1 
fraction content in the resulting coal pitches has been studied.
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ВВЕДЕНИЕ
Каменноугольная смола образуется в качестве побочного продукта при 

производстве каменноугольного кокса и является сырьем для получения 
многих химических и углеродных продуктов. 

Переработкой легких фракций каменноугольной смолы получают разно
образные химические продукты, такие как бензол, фенолы, нафталин, ан
трацен, пиридиновые основания и другие востребованные химические ве
щества [1, 2, 3]. Остатком дистилляции смолы является каменноугольный 
пек, используемый для производства разнообразных углеграфитовых ма
териалов [4]. 

В последнее время особый интерес проявляется к инновационным угле
родным материалам, таким как углеродное волокно, сырьем для производ
ства которых может быть использован пек, получаемый из каменноуголь
ной смолы. 

Углеродные волокна применяют для производства композиционных, те
плозащитных, химически стойких и других видов новых материалов. В РФ 
углеродные волокна производятся на основе вискозы и полиакрилонитри
ла. Вискозное волокно имеет низкие физико-механические свойства (проч
ность, модуль упругости), а полиакрилнитрильное волокно – высокую стои
мость. Кроме того, общий объем производства отечественного углеродно
го волокна очень мал и не обеспечивает потребностей различных отраслей 
промышленности. Решение проблемы, связанной с отсутствием в РФ дешево
го и качественного сырья для получения углеродного волокна, заключается 
в разработке технологии производства мезофазных каменноугольных пеков. 

Технология получения углеродных волокон предъявляет особые требо
вания к качеству каменноугольного пека. Пековое сырье для производства 
углеродных волокон должно содержать мало серы и золы, нерастворимых 
в хинолине веществ, давать высокий выход кокса. Наиболее значимой про
блемой при получении качественного сырья для волокон является удале
ние из каменноугольной смолы или каменноугольных пеков нерастворимых 
в хинолине веществ (α1-фракции), которые препятствуют развитию мезофа
зы в процессе карбонизации. 

В составе каменноугольной смолы обнаружены ароматические, гетеро
циклические, гетероатомные, в том числе сера, азот, и кислородсодержа
щие соединения, парафиновые, циклоалкановые и алкилароматические 
соединения [5, 6].

Полиароматические углеводороды, присутствующие в смоле и пеке, лег
ко полимеризуются при термообработке, давая углеродные слои, пористые 
углеродные слои, которые обеспечивают получение различных матери
алов – от игольчатого кокса до графенов и графеноподобных структур [7, 8, 9].

Качество смолы определяется плотностью, выходом дистиллятных фрак
ций при разгонке, содержанием воды, нерастворимых в толуоле и хиноли
не веществ и другими параметрами [10]. Анализ группового состава камен
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ноугольной смолы является важным, так как именно он 
непосредственно связан с эксплуатационными характе
ристиками смолы [11]. 

По аналогии с каменноугольной смолой каменноуголь
ный пек можно разделить на четыре основные фракции 
по растворимости в различных растворителях:

- γ-фракция, растворимая в изооктане, (мальтены), опре
деляет вязкость и смачиваемость пека;

- β-фракция, нерастворимая в изооктане, но раствори
мая в бензоле и толуоле, (асфальтены), определяет связу
ющие и спекающие свойства пека;

- α2-фракция, нерастворимая в толуоле, но раствори
мая в хинолине, определяет спекание и условия коксова
ния пека, а также его восприимчивость к графитизации;

- α1-фракция, нерастворимая в хинолине и нереак
ционноспособная по отношению к растворителям. Она 
предотвращает образование блочных структур при гра
фитации, тем самым ограничивая образование анизо
тропных структур. Для получения анизотропного пека, 
пригодного для производства углеродного волокна, пек 
должен иметь минимальное содержание α1-фракции 
(менее 1%). 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
В Институте химических и нефтегазовых технологий 

ФГБОУ ВО «Кузбасский государственный технический уни
верситет имени Т.Ф. Горбачева» были проведены иссле
дования содержания в каменноугольной смоле и полу
ченных из нее каменноугольных пеках нерастворимых 
в хинолине веществ (α1-фракции). В качестве исходного 
сырья использовалась каменноугольная смола коксохи

мического производства ПАО «Кокс», 
характеристики которой представле
ны в табл. 1.

Обезвоженная каменноугольная 
смола подвергалась разгонке на 
фракции на лабораторных установках 
[12, 13] путем ее нагревания до задан
ной температуры при атмосферном 
давлении или под вакуумом. По мере 
нагревания из смолы удалялись лег
кокипящие фракции, а пек в виде вы
сококипящего остатка накапливался в 
колбе. Конечная температура дистил
ляции смолы (температура кубового 
остатка) составляла 400ºС. 

Из каменноугольной смолы метода
ми атмосферной и вакуумной перего
нок были получены образцы камен
ноугольных пеков, для которых были 
определены следующие характери
стики: зольность; температура раз
мягчения; содержание веществ, не
растворимых в толуоле и хинолине; 
выход летучих веществ.

Определение зольности каменноу
гольной смолы и пека выполнялось в 
соответствии с ГОСТ 70542-20221. Тем
пература размягчения пеков опреде

лялась по ГОСТ 9950-20202. Содержание веществ, нерас
творимых в толуоле (α-фракции) в каменноугольной смо
ле и пеке определялось в соответствии с ГОСТ 7847-20203. 
По ГОСТ 10200-20174 осуществлялось определение массо
вой доли веществ, нерастворимых в хинолине (α1-фракции). 
Выход летучих веществ определялся по ГОСТ 70547-20225. 

Результаты исследований качества каменноугольных 
пеков, полученных при атмосферной и вакуумной пере
гонках каменноугольной смолы, представлены в табл. 2.

Содержание α1-фракции в каменноугольном пеке, ис
пользуемом для получения электродной продукции  
(пек марок Б и Б1) не должно превышать 9-12%. Для про
изводства углеродных волокон необходимо использовать 
пек с содержанием α1-фракции менее 1%.

Из результатов исследований качества пеков, представ
ленных в табл. 2, установлено, что содержание нерас
творимых в хинолине веществ в каменноугольном пеке, 
полученном при атмосферной перегонке смолы, превы
шает допустимые значения, установленные для пека, ис
пользуемого как в производстве углеродных волокон, так 

1 ГОСТ 70542-2022. Пек каменноугольный. Метод определения золь-
ности. М.: РИС, 2023. 12 с.
2 ГОСТ 9950-2020. Пек каменноугольный. Методы определения тем-
пературы размягчения.  М.: Стандартинформ, 2020. 20 с.
3 ГОСТ 7847-2020. Пек каменноугольный. Метод определения мас-
совой доли веществ, не растворимых в толуоле. М.: Стандар-
тинформ, 2020. 9 с.
4 ГОСТ 10200-2017. Пек каменноугольный электродный. Техниче-
ские условия. М.: Стандартинформ, 2018. 16 с.
5 ГОСТ 70547-2022. Пек каменноугольный. Метод определения вы-
хода летучих веществ. М.: РИС, 2022. 8 с.

Таблица 1 
Характеристика исходной каменноугольной смолы

Characteristics of the initial coal tar
Наименование показателя Значения

Внешний вид Черная, вязкая,  
тяжелая жидкость

Плотность при 20ºC, г/см3 1,198
Массовая доля воды, % 2,0
Массовая доля веществ, нерастворимых в толуоле, % 11,0
Массовая доля веществ, нерастворимых в хинолине, % 6,7
Зольность, % 0,1

Таблица 2 
Качественные характеристики каменноугольных пеков

Qualitative characteristics of the coal tar pitches

Наименование показателя

Вид каменноугольного пека
Пек, полученный  
при атмосферной 
перегонке смолы

Пек, полученный 
вакуумной перегонкой 

смолы
Температура размягчения (Tp), ºС 56,8 74,1

Содержание веществ, нераствори
мых в толуоле (α-фракция), %

34,1 25,4

Содержание веществ, нераствори
мых в хинолине (α1-фракция), %

13,0 7,5

Зольность (Ad), % 0,28 0,14
Выход летучих веществ (V daf), % 66,9 59,9
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и для производства электродной продукции. В каменно
угольном пеке, полученном вакуумной перегонкой смо
лы содержание нерастворимых в хинолине веществ соот
ветствует требованиям, предъявляемым к пеку для полу
чения электродной продукции, но не соответствует тре
бованиям к пеку для производства углеродных волокон.

ВЫВОДЫ 
Содержание в каменноугольном пеке нерастворимых 

в хинолине веществ в значительной степени зависит от 
условий перегонки каменноугольной смолы. При ваку
умной перегонке смолы в получаемом каменноугольном 
пеке содержание α1-фракции меньше, чем в пеке, получа
емом при атмосферной перегонке смолы.

В процессе дистилляции каменноугольной смолы основ
ная часть присутствующих в ней веществ, нераствори
мых в хинолине, переходит в кубовый остаток (каменно
угольный пек).

Для того, чтобы снизить содержание нерастворимых в 
хинолине веществ в каменноугольном пеке, необходимо: 
либо подвергать очистке от α1-фракции полученный ка
менноугольный пек либо подвергать предварительной 
очистке от α1-фракции исходную каменноугольную смолу.
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