
对氨基苯酚( p- Aminophenol, 简称 PAP) 是一

种重要的化工原料及有机中间体，广泛应用于医

药、染料、橡胶、饲料、石油添加剂和生产照相显影

剂等方面[1-3]。在染料工业中则用于分散染料和硫

化染料的制备。对氨基苯酚还可应用于橡胶防老

剂4010NA、4020、4030 等产品的合成，目前国内外

主要以廉价的硝基苯为起始原料生产PAP，其工

艺路线主要有三条[4-12]：金属还原法，主要采用Al、

Mg、Zn金属或铝汞剂还原硝基苯的方法。该法生

产成本低，设备简单，生产周期短。已报道文献存

在产率较低，硫酸用量较大的现象。电解还原法

操作简单，流程短，产品纯度高，克服了环境污染

问题，本文以硫酸作介质，用铝还原廉价的硝基苯

生产PAP，获得较高质量的对氨基苯酚，产率可达

80.2%。

1 实验部分
1.1 主要试剂和仪器

硝基苯、硫酸( 98％)、铝粉、表面活性剂、氢氧化

钠、以上试剂均为分析纯，成都长征试剂厂生产，沸

石。PTHW可调温电热套、温度计、布氏漏斗、抽滤

瓶、TG16-WS台式高速离心机，X- 4 数字显示显微

熔点测定仪。

1.2 对氨基苯酚的制备

将一定量的水、硝基苯、H2SO4 ( 98％) 、铝粉 、少

量表面活性剂( 双十八烷基双甲基氯化铵)和少量沸

石加入三颈烧瓶中，在设定温度下回流反应一定时

间，冷至室温，用40%NaOH溶液中和至pH=5，静置

1 h，过滤，离心分离得粗产品。向粗品中加入适量

蒸馏水，在机器的搅拌下，加入稀硫酸稍加热使粗

品对氨基苯酚溶解，过滤，向滤液中加入适量活性

炭共煮进行脱色，除去水相中的少量杂质和色素。

5分钟后，趁热过滤出活性炭。为防止对氨基苯酚

被空气氧化，加入适量的连二亚硫酸钠作为抗氧

剂。静置20 min 后，抽滤，滤饼于100℃下干燥，即

可得到高纯度对氨基苯晶体。产品经文献方法通

过测定碘的浓度来测定对氨基苯酚的回收率[13]。用

熔点测定仪测定产品熔点为185～186℃，与文献数

据(文献值186℃)基本一致。

2 结果与讨论
2.1 反应温度的影响

温度对反应的影响结果见表1。由于硝基苯在

硫酸溶液中溶解度较小，90℃时10%的硫酸溶液中

只能溶解0. 8%。借助表面活性剂可提高硝基苯的

溶解度，但其用量不宜过大，一般不超过水相体积

的0. 4%，以便尽可能减少乳化的趋势。从表1可以

看出：随着温度的升高，对氨基苯酚的产率随之升

高；但当温度过高时，产率有所下降，纯度降低。为

获取高的反应速度和较高产率。所以反应温度应

严格控制在一定的范围内。从表1可以看出，最佳

反应温度为100℃。

表1 温度对对氨基苯酚产率的影响

反应条件：H2O 240 mL,；硝基苯10 mL；浓硫酸

（98%）18 mL；铝粉5g；反应时间8 小时。

2.2 反应时间的影响

反应时间对反应的影响结果如表2所示。从表

2中数据可以看出：PAP的产率随着反应时间的增

加而不断的升高，但在8小时候后，增加反应时间对
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PAP的产率增加幅度不大。苯基羟胺重排反应是吸

热反应，延长反应时间有利于反应的进行，PAP 的

产率增加；当反应时间达到8小时以后，反应达到平

衡，继续延长时间对反应的影响不大。

表2 反应时间对PAP产率的影响

反应条件：H2O 240 mL,；硝基苯10 mL；浓硫酸

（98%）18 mL；铝粉5 g；反应温度 100 ℃。

2.3 硫酸加入量的影响

硫酸用量的改变对反应产物产率的影响结果

如表3所示。从表3可知，硫酸用量对 PAP产率有

一定的影响，但总体上其影响不大。随着n(硝基

苯)：n (硫酸)的升高，PAP 产率逐步上升；当n(硝基

苯)：n (硫酸)达 1.0:3.42 时，继续增加硫酸浓度，

PAP 产率下降。这可能是由于在硫酸浓度低的情

况下，一方面，硝基苯相对过量，过量的硝基苯可

使溶于其中的中间体亚硝基苯、苯基羟胺和苯胺

相互反应生成副产物氧化偶氮苯，从而使PAP 产

率下降。另一方面，在硫酸浓度较低时，苯基羟胺

有一部分未被质子化，而是被氧化，继而形成氧化

偶氮苯等副产物而降低了PAP 产率。而酸量过大

又会在产品分离时形成高浓度盐，从而使获取产

物变得困难。因此，n(硝基苯)：n (硫酸)在 1.0:3.42

时较适宜。

表3 硫酸用量对PAP产率的影响

反应条件：H2O 240mL；硝基苯10mL；铝粉5g；

反应时间 8h；反应温度100 ℃。

2.4 正交实验

由上述影响因素可知，在制备PAP的实验中，

反应时间和反应温度对 PAP产率的影响较大。故

而选取反应温度（A）、反应时间（B）为参考因素，对

氨基苯酚产率为参考标准。采用二因素三水平正

交实验方案来确定工艺条件。由表5可以看出：在

A2B3的条件下，对氨基苯酚的产率最高，其中反应

温度的影响比反应时间的影响更大。

表4 正交实验的因素和水平

表5 正交实验表L9（32）

反应条件：H2O 240mL；硝基苯 10mL；浓硫酸

（98%）6mL；铝粉5g

2.5 优化条件下的实验验证

在优化的实验条件下，三次平行实验的反应结

果如表6所示。根据表6的正交实验验证可以得

出：在优化的实验条件（反应温度100℃、反应时间

10h、n(硝基苯)：n (硫酸)= 1.0:1.14）下，PAP的产率可

高达80. 2%。

表6 实验验证表

反应条件：H2O 240 mL；硝基苯10 mL；铝粉 5

g；反应时间10 h；反应温度100 ℃

3 结论
以廉价的硝基苯为原料，在酸性条件下，用铝

粉还原合成对氨基苯酚。通过考察反应温度、反

应时间、硫酸用量等条件对PAP产率的影响，获得

了最佳工艺条件为：反应温度 100℃、反应时间

10h、n(硝基苯)：n (硫酸)= 1.0:1.14。在该优化的实

验条件下，PAP产率可高达80.2%。相比较而言，

该工艺生产成本低。反应条件较温和，目标产物

对氨基苯酚的产率相对较高，具有潜在的工业应

用价值。
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Study on P-amionphenol Yield by Using Aluminum Reduction of Nitrobenzene
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Abstract: With nitrobenzene as raw materials, p-aminophenol is obtained by using aluminium reduction in

acidic solution. The factors such as reaction temperature, reaction time and acidity are optimized, and the optimum

experimental results are achieved through experimental methods. The results showe that the yield of p-aminophenol

could reach up to 80.2% under the optimum reaction conditions: 100℃, 10h, n(nitrobenzene)：n (H2SO4)=1.0 : 1.14.

Compared with traditional process, this process possesses applied prospects in chemical industry due to its low cost,

easy and simple separation, and high yield coefficiency.

Key words: p-aminophenol; nitrobenzene; aluminium powder; reduction
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