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oфициaЛЬHoгo oППoIIeIITa Ha ДиссеpTaциoIIнyк) paбory ХoмякoBa Ивaнa

CepгeeBиЧa <<Пpeвpaщeние бeнзинoвoй фpaкции B BЬIсoкooкTaIIoBЬIe
кoM ПoHrHTЬI бeнзин ̂  Ha мoдифициpoBaIIHЬIх цeoЛ[ITHЬIх кaTaЛ иЗaTopaю>'

ПpeДсTaBЛеннyю Ha сoискaниe yueнoй сTeПeни кallДИДaТa хиMиЧeскиx Hayк
Пo сПeц[IaЛЬIIoсTIl 02.00.l.3 . нeфTeхиDIия

B нaсToящее BpeМя B Poссии сyщесTByrT пpoблемa coзДaшkIЯ tIoBЬIх
TеxнoЛoгий 14 кaT€шIизaTopoB' ПoзBoJIя}oщиx oбеспеЧиTЬ oTеЧесTвенньrй pЬIHOк
кaЧrсTBlHtIЬIМи MoTopнЬIMи ToпЛиBaМИ. Haибoлее ПеpсПекTиBнЬIМи ДЛЯ pеIIIеIIия
этoй ЗaДaЧИ яBJUIIoTся IIpoцессЬI ПoЛ)пIе:нИЯ МoTopI{ЬIx ToПЛиB vIЛИ vIX
BЬIсoкooкTaHoBЬIx кoМПoнеHToB из ПpяМoГotltlЬIx бензиHoBЬIx фpaкций нефтeЙ и
ГЕlЗoBЬIx кoH.цеtIсaToB с исПoлЬзoBaниеМ кaTЕLIIизaTopoB Ha oснoBе
BЬIсoкoкpеMIIеЗrМIIЬIx цеoЛиToB TI4ГIa ZSM.5, oблaДaloщих вьlсoкoй
aкTиBнoсTЬIo' сеЛекTиBIIoсTЬIо vI нe тpeбyroщиx глyбoкoй ПpеДBapительнoй
oчисTки сЬIpЬя oT пpимeсей сrpЬI, Bo.цЬI' a Taк}ке ПpисyTcTBk|Я B peaкциoннoй
Зotlе Bo.цopo'.цсo.цеpжaщегo Г€lзa.

ИзвестIIЬIе IIpoцессЬI безвoдopoднoй Пepеpaбoтки IIизкooкTaI{oBЬtx
бензинoBЬIx фpaкциil нa цroЛиTcoДеpxtaщиx кaTilПиЗaTopax Hе нaшIли IIIиpoкoГo
IIpoMЬIIIIЛеIIнoГo ПpиМrнения' ГЛaBнЬIМ oбpaзoМ, из.Зa ToГo' чTo' IIo сpaBнеtIиIo с
кaTaJlиЗaTopaМи pифopмуlnГa, цеoЛиTHЬIr кaT€LПизaTopЬI oблa.цaroт МеIIЬIIIиM

КaTaJIИЗa, ДИcсеpTaцИoшlнaЯ paбoтa ХoмякoBa И.С., нaIIpaBЛеннaя нa paзpaбoткy
нoBЬIx спoсoбoв мoдифициpoBalнИЯ цеoJlиTсoДеp}кaщиx кaTЕLПиЗaTopoB'
oблaДaroщиx неoбxoДиМЬIми экспЛyaTaциoHнЬIМи xapaкTеpисTикaми' kI
ПoЛ)пIeниr с vIу' пoМoщЬIo BЬIсoкooкTaI{oBЬIx кoMПoнеt{ToB иIIIИ бeнзинoв с
тpебyeМЬIМи свoйстBaNIИ, ЯBЛЯeTcЯ aкTy€tJIьнoй И иMеeT бoльIпoe ПpaкTичeскoе
зHaчrние.

ПpедстaBЛеIIIIaя ДиссrpTaциotlНaЯ paбoтa oбъемoм 135 сTpaниц сoсToиT vIЗ
BBе.цеt{ия, Tpех гЛaB, BЬIBoДoB vt сПискa исIloЛЬзyемoй ЛиTеpaTypЬI ИЗ II2
исToчникoB' сoДеpIкит З9 pисyнкoB и 24 тaблицЬI.

Bo BBe.цeIIии ДиссеpTaHToM ' I4cr'oДЯ vIЗ сoBpеМеIIIIЬIx тpебoвaниЙ, IloкЕtзaнa
aкTyЕtJIЬtIoсTЬ иссЛrД oBaHvIД oбoснoBaн вьlбop TеМЬI ДиссеpTaциotlнoй paбoтьl,
сфopмyЛиpoBallЬI er цеЛи 14 ЗaДaЧИ, ъIaУЧHaЯ HoBизtIa, ЗaЩvIщaеМЬIе ПoЛoжeшИЯ vI
ПpaкTиЧeскaя знaЧиМoсTЬ.

B пеpвoй ГЛaBе ДисcrpTaЦI4vl Ha oснoBе oTечeственнoй И иtloсTpaннoй
ЛитеpaTypЬI с.цеЛaн .цoBoЛЬI{o пoлньrй, co.цеpжaщий кpиTикy, oбзop coсToяlнvIЯ
ПpoцeссoB Пepеpaбoтки нефтянoГo сЬIpЬя ДЛЯ ПoJryчеHvIЯ BЬIсoкooкTaIIoBЬIx
кoМПoнrнToB MoToptIЬIx ToIIЛиB. AвтopoМ ПpoaHaJIvlЗИpoBaHЬI иМeloщИecЯ
ЛиTepaTyptlЬIе .цaнI{ЬIе o cTpoеtlии И свoйстBax цеoЛиTI{ЬIx кaT&IIизaTopoB' o
MеxaнизMax ПpeBpaщения нa Hиx yГЛеBo.цopo.цoB' o ПpеиМyщrсTBax и
}Iе.цoсTaTкaх Пpoцесоa цеoфopМиHг Пo сpaBIIеHиIo с pифopмингoM' с.цеЛaн BЬIBoД
o ПеpспeкTиB}IoсTи пpиМeн elнИЯ цeoЛиToB .цля Пpoцессoв нeфTellеprpaбoтки.

Bo втopoй ГЛaBе ДиссеpTaциoннoй paбoтьl .цaнo oПисaниr oбъектoв
иссЛe.цoBaHI4Я. цeoлиTIIЬIx кaTaПизaTopoB' и МeTo,.цoB иx пoЛ)пIения. B кaчrcTBe



MoДифициpyloщиx .цoбaвoк к цеoЛиTaM, ПpиМeHяеМЬIМ ДЛЯ Пpoцессa IIoЛ)пIения
BЬIсoкooкTaнoBЬIХ кoМПotIеtIToB ИЗ ПpяМoгoннoй бензинoвoй фpaкции,
ХoмякoBЬIМ vI.С. BIIеpBЬIе исПoЛЬЗoBaIIьI нaнopaзМrpнЬIе Пopolшки MoЛибдeнa и
вoльфp aNIa, a Taк)ке ГеTrpoПoЛисor.цинеHия МoлибДенo. и вoльфpaМo.BисMyTaTa
кoбaльтa. Taкжe, IlapяДy с изBесTIIЬIMи спoсoбaNIvI мoдифициpoвaшИЯ цеoЛиToB
(меxaническoе сМеIIIеIIие И ПpoПиTкa), .циссеpTatIToМ BПеpBЬIе ДЛЯ aкTиBaЦИИ
кaTaIIиз aTopoB исПoЛЬзoBaIIo УФ. oбл\дrение.

Стpyктypa цеoЛиToB И их IIpинa.цлrжIIoсTЬ к TиПy ПенTaсиЛoB oПpe.цеЛе}IЬI
МеTo.цaми ИК.сПекTpoскoПиkl 14 PФA, кисЛoTнЬIе свoйстBa цеoлиTIIЬIх oбpaзцoв
иЗ1пrеHЬI с ПoМoщЬIo TеpМoПpoГpaММиpoBaннoй десopбЦИИ aММиaкa, кoксoBЬIе
oTЛo}ItеIJI4Я Нa IIoBеpхtIoсTи кaTсLПизaTopoB ПpoallЕtПизиpoBaнЬI МеTo.цoМ
ДepИBaтoгpaфии. Coстaв исxoднoй бензинoвoй фpaкции И ПpoДyкToB ее
ПpеBpaщrния ъIa цеoЛиTнЬIx кaT€LПизaTopax oПpеДrЛен ГaзoxpoМaToГpaфинески.
Taким oбpaзoм, сoBoкyПнoсTЬ ПpиМеIIeнIIЬIx aBTopoM сoBpеМеtIнЬIx МeToДoB
иссЛеДoBaIJI4Я Мo)ItеT сЛy)киTЬ .цoкЕBaTелЬсTBoМ .цoсToBеptIoсTи ПoлyIеtIнЬIx B
paбoте эксПеpиМенTaJIЬtIЬIx .цaннЬIx И cДeIIaннЬIx :нavlr' octloBaшИИ BЬIBoДoB.

B тpетьeЙ ГЛaBе ПpиBеДенЬI pезyЛЬTaTЬI иссЛе.цoвaниiт vI ИX oбсpкдeшИe,.цaнo
сpaBIIrIIие кaTЕLIIитическoй aкTиBIIoсTи лaбopaтopньIx oбpaзцoв, ПoЛ)пIеHtIЬIХ

ДисcеpTaHToМ' и ПpoМЬIIIIЛеннЬIx кaTallизaTopoв Si.id-Chеmiе (Геpмaния) и КH.30
(Hoвoсибиpcк' Poссия). Зa Mеpy кaTaJIитическoй aкTиBHoсTи цеoЛиTa aBTopoM
paбoтьl BзяTo кoЛичесTBo oбpaзyroщиxся нa IIиx Пpи ПpеBpaщuнI4I4 ПpяМoГoннoй
бензинoвoй фpaкции apoМaTических yГЛеBoДopoДoв. XoмякoBЬIМ И.С.
yсTaнoвЛlнo, ЧTo Bсr IIpеДЛo)кеIIнЬIе B ДиссеpTaциoннoй paбoте спoсoбьr
мoдифициpoBaH|4Я цеoЛиTIIЬIx oбpaзцoв спoсoбсTByIoT yBеЛичеtIиIo
кoIIцеHTpaЦI4И слaбьlx кисЛoTtIЬIx ценTpoB кaTЕшIизaTopoB B I,з.I,4 paЗa 14
ПOBЬIIIIеHиIO B ПpoДyкTax pеaкции сoДеp)кaЕvlЯ apoМaTическиx yГЛеBoДopo.цoB IIa
з-I2% Мaс., BсЛеДсTBие ЧeГo BoЗМo}Itнo ПoЛylение BЬIсoкooкTaнoBoГo кaTЕLПиЗaTa
Пpи бoлее низкиx TrМПеpaTypax Пpoцессa. Пpи сtIи}ItеtIии TeMПеpaTypЬI praкции'
B сBoIo oчrpr.цЬ' BoЗМo)ItЕIo yMеHЬIIIеHие кoЛиЧесTBa кoксoBЬIх oTЛo}кениЙ нa
КaTaJIИзaTopе и ПoBЬIIIIеrIие .цЛиTеЛЬнoсTи eГo сTaбильнoй paбoтьI.

BьIвoдЬI ДиссеpTaции oбoснoBaнЬI и сooTBеTсTByIoT пoсTaBЛенIIЬIм в ней цeЛи
vI ЗaДaЧaNl.

!иссеpTaциoII:нaЯ pa6 TA иMеет IIIиpoкyIo aПpooaЦИЮ, IIo rr TеMе

ДиссеpTaнToМ с сoaвTopaми oпyбликoBaнЬI 5 стaтей в яtyptlЕLllax из ПеpеЧIIя BAк
и с.цеЛaньI 14 ДoклaДoB Ha кoнфеpeнцIlяx p€}зЛиЧнoГo ypoBня.

Aвтop eф еpaт Дис с ep T aЦИИ oTp a>кaеT rе oсtl oBHoе с o.цrpжallие.
Paбoтa Пpе.цсTaBЛяеT зaкollЧенньlй эTaП нarIIIoГo иссЛеДoBalнvIд кoтopьrй

МoжеT иMeTЬ ПpoДoшItеtlиl, oбyслoBЛеIlнor пoтpебнoсTЬIo B эффектиBнЬIx
кaTaПизaTopax нефтепеpеpaбoTки.

oДнaкo пo paбoTе есTЬ pЯД,BoIIpoсoB и зaМеЧaниil:
1. Пouемy ПoсЛе ПpoПиTки цеoЛиToB paсTBopaми ГеTepoПoЛисoe ДинeниЙ

ПoЛyЧeнHЬIe кaTaJIизaTopЬI бьlли ПpoкЕtПeнЬI Пpи 400"C (с. 54), xoTя B IIpoцессе
ПpеBpaщения нa ниx IlpяМoгoннoй бензинoвoй фpaкции TеМПepaTypa Пpoцrсca
.цoсTиГaln 425oс?

2. He изМеIIилaсЬ Ли сTpyкTypa цеoлиTa ПpI4 rГo сМеIIIеIIии с нaнoПopoшIкaМи
B lшapoвoй вибpoмеЛЬIIице B TеЧеtIие |2 чacoв (с. 55)? [ля бoлеe кoppeкTlloГo



cpaBнеIJИЯ кaTЕUIиTичeскoи aкTиBнoсTи IIoЛyIeннЬIx MeхaническиМ cМеIIIеtIиеМ
oбpaзцoв сЛrДoBuшIo бьI ПpoBесTи oПЬIT Нa нeMo.цифициpoBaнHoM цеoЛиTе,
Пo.цBеpГнyToM дaннoй oбpaбoTке.

3. Ha кaкoМ oсHoBa:нI4I4 МеTo.ц МеxaниЧескoгo сМеIIIени'I цеoЛиToB с
IlaнoПopoшIкaМи И ГеTеpoПoЛисoе.циненияMи мoлибДеIIa 14 вoльфpaMa aBTopoМ
I{aзBaн МrxaнoxиМичeскoй aкTиBaциeiа (с. 54), BеДЬ Hикaкиx ДoкЕtзaTеЛЬсTB
MexaнoxиMичrскoй aкTиBaЦI4И (yменьIIIrHие paЗМеpa чaсTиц, ПoяBЛеIIие

дефектoв cTpyкTУPЬI, ПeprxoД B aмopфнoе сoсToяниr 14 т.д.) B paбoте не
ПpиBеДенo?

4. B кaкoМ coсToянvlИ 14 ГДе IIaхoДяTся B кaTaJlизaTopr МoЛибден и BoЛЬфpa*,
BBе.це}IIIЬIе B Bи.цr нalloПopoшIкoB и ГrTеpoПoЛиcoеДинениЙ?

5. B тaбл. I, з 14 6 aBToprфеpaтa oбoзнaчeшvlЯ нaфтенoв 14 пapaфиIIoB B
тaблицax не сooTBеTсTByIoт oбoзнaЧeшI4ЯМ B ПpиМечaнияx к HиМ.

6. B paбoте ничегo не скaзaнo o .цЛиTеЛЬtIoсTи paбoтьI кaTiшIиЗaTopoB ПpvI
кalкдoй TеМПrpaTypе Ilpoцессa, Пpoисxo.цилo ЛИ гIpи эToM иЗMеHе:яИэ I.tx
aкTиBнoсти? AбсoлroTнo o.цинaкoвЬIе зIIaчеHи,l BЬIxoДoB IIpoДyкToB pеaкциvl ПpkI
400 И 425"C Ha исxoДнoм неМoДифициpoBallнoМ oбpaзце (тaбл. I, с. 7
aBTopефеpaтa И тaбл. з.2' с. 70 .циcсеpтaции) Пoк€lЗЬIBaIoT ПoTrplo
КaT aГII4TиЧ е скo Й aктиB tI o сTи |4ЛИ яBляIo Tcя o IIIи б кo й ?

7. Чем BЬIЗBaIIo yBeЛиЧеtlие сиЛЬI BЬIсoкoTеМIIеpaTypHЬIх кисЛoTнЬIx цeнTpoB
Bo Bcеx cЛY+зrЯх MoДифициpoBaHI4Я цroЛиToв? HacкoЛЬкo IIpaBoМеpHo сBяЗЬIBaTЬ
ПoBЬIIIIение BЬIxoДa apеHoв IIa мoдифициpoBaнHЬIx oбpaзцax ToЛЬкo с
yBеЛиЧеIIиеM ЧИcЛa слaбьIx киcЛoTIIЬIx цrнTpoB, иГIropиpУЯ зI{aЧиTеЛЬHoе
иЗМеIIеHие сиЛЬI BЬIcoкoTеМПеpaTypнЬIx цeнтpoв?

8. Кaк ДoЛГo IIoсЛе УФ.oбтIYleHI4Я, спoсoбсTByloщегo ((ПеprxoДy сиЛЬtIЬIх
кисЛoT}IьIx ЦеtITpoB цеoлvITa B BЬIсoкoЭнеpГеTическoе вoзбyх<ДеHIIoе сoсToяниr)
(с. 106) 14 (yBеЛиЧениIo кoIIценTpaЦI4I4 }IeсПapеннЬIx ЭЛrкTpoIIoB) (с. I07),
сoxpaн ЯeTcЯ эффект?

9. Кaк ДиcсеpTaнT MoжеT oбъяснИTЬ нeсooTBеTсTBие B ПoЛyчеtltlЬIx иМ
КaT aIIИЗ aTax с o.ц еp xt a:нИЯ б е нз oл a И Be ЛиЧиI{ЬI o кTaII o B o Гo ЧI4c Лa .ц е й ствylo щеMy B
нaсToящее BpеMя Tеxничrскoмy pеГлaМеHTy Ha aBToMoбильньrе бензиньr,
гIpеДyсМaTpиBaloщrМУ, B чaсTI{ocTИ' сtlиxtеtlиe кoнцеtITpaЦIlI4 бензoлa Дo IYo oб.
tlpи BеЛичиHe oкTaIIoBoГo ЧИcЛa 95 (ИМ)?

10. Пpи lIеpеpaбoтке ПpяMoГotlнoй бензинoвoй фpaкциИ Ha IlpеДЛaГarМЬIx B
paбoте кaTЕilIlиЗaTopax oбpaзyeTся ЗнaЧиTeЛЬнoе кoЛичeсTBo гaзooбpaзIlЬtx
yГЛеBoДopo.цoB, яBляIoщI4хcЯ пoбoчнЬIMи гIpoДyкTaМи praкции. Кaкие MеpЬI
МoryT бьIть ПpеДЛoxtенЬI ДЛЯ сIIи)кеHIIЯ peaКЦИiI кpекиIIГa vI yBеЛич e:нvIЯ BЬIxo.цa

цеЛеBoгo IlpoДyктa?
11. HесМoTpя IIa To' чTo paбoтa' B цеЛoNI,lнaTII4ca:яa.цoBoЛЬHo ГpaМoTtlo, в ней

Bсе }ке ПpисyTсTByIoT oшибкИ 14 oПеЧaTки. Taк' нaПpиМep, (кaTiшIиЗaTpoьl>> (c. 2

Диccеpтaции)' (кaкTaIIизaTop)) (с. 12 aBTopефеpaтa) И (кaTaJIизaTopМ) (с. 14
aBTopефеpaтa), <пapфинoBЬIe) yГЛеBoДopoДЬI (с. 1 15), <<бензиBaЯ>> фpaкция
(пepвьIй вьIвoд) kI Пp. B списке исПoЛЬзyeмoй ЛиTеparypЬI tIеIIpaBиЛЬнo
HaI7Иcaньl фaмИЛI4vI aBTopoB ссЬIлoк J\b 8, 86, 88, в ссьrлке J\b 85 нe yкЕlзall Гo.ц
BЬIПyскa жypнaIla И T.Д.

BьlскaЗaннЬIе ЗaМеЧaшИЯ tIе сHиxtaIoT ценHoсTи ПpeДсTaBЛrннoй ДиссepTaЦvIИ.



[иссеpTaциoIIkIaЯ paбoтa Хoмякoвa И.С. oTBeЧaеT тpебoвaНvIЯNl П. 2з
ПoлoкeшИЯ o ПopяДкe ПpисyжДeHkIЯ yЧeнЬIx степеней pt ПoсBященa peIIIеHиIo

вax<нoй нa}Д{нo.Tехническoй ЗaДaЧИ . сoз.цaIIиIo эффeктиBHЬIx цеoЛиTtIЬIx
кaT€LIIиЗaTopoB Пеpеpaбoтки ПpяМoГotltlЬIx бензинoBЬIx фpaкций нефтей уI
ГaзoBЬIx кotI.ценсaToB с целЬIo ПoЛytlеIJ.ИЯ BЬIсoкooкTaIIoBЬIx кoMПoIIeнToB
МoTopнЬIx ToПЛиB.

flиосеpTaциotllнaЯ paбoтa кПpевpaщениe бензинoвoй фpaкции B

BЬIсoкooкTaнoBЬIе кoМПoненTЬI бензинa нa мoдифициpoBaнHЬIx цеoЛиTtIЬIx
кaTallизaTopaЮ) Пo свoей aкTy€tJIЬtIoсTи' IIoBизHе, ПpaкTическoй знaЧиМoсTи'

сTеПеIIи oбoснoBaIIнoсTи нaylнЬIx ПoЛoxtениЙ 14 BЬIBoДoB' ДoсToBеpнoсTи
IIoЛyIеIIIIЬIx prЗyЛЬTaToB Lt IIIиpoTе aпpoбaЦИуl сooTBеTсTByеT тpебoвaHI4ЯNI,
IIpeДЪяBЛяeМЬIМ к кaн.ци.цaTскиM ДисcеpTaЦИЯМ, a еr aBTop' Xoмякoв Ивarl

CеpгееBvIЧ) зaсЛy}ItиBarT llpисyxtДeшvIЯ ylенoй сTrПеHи кaIIДиДaTa ХиMиЧескиx

Hayк Пo сПециaJIЬнoсTи 02.00.13 _ нефтеxИNlИЯ.
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