


доступными материалами.  

 Диссертационная работа изложена на 134 страницах, содержит 11 рисунков, 48 

таблиц и библиографический список из 134 наименований. Работа состоит из введения, 

литературного обзора, экспериментальной части, включающей описание 

экспериментальных методик и методов физико-химического исследования, описания 

результатов исследования и заключения. 

 В первой главе диссертации Свириденко Н.Н. обобщены и проанализированы 

литературные данные по составу природных битумов. В частности автором отмечено, что 

с учетом исследований последних лет принято рассматривать битумы как коллоидную 

систему, состоящую из масел, смол, асфальтенов, асфальтогеновых кислот и их 

ангидридов. Автором показано, что к гетероатомным компонентам природных битумов  

относят соединения, в состав которых входят атомы серы, кислорода и азота различного 

строения и молекулярной массы. 

В обзоре описаны известные мировые процессы переработки тяжелого 

углеводородного сырья. Автором показано, что основная сложность в освоении запасов 

природных битумов связана с тем, что их залежи сильно различаются по условиям 

залегания, а также физико-химическим свойствам и химическому составу. В обзоре 

отмечено, что наиболее перспективными и экономически эффективными для разработки 

больших запасов являются термические методы. В общем виде автор проиллюстрировал, 

что переработка природных битумов должна включать в себя как стадии удаления 

углерода, так и стадии вовлечения водорода и показал, что использование термических 

процессов является важнейшей и основной стадией в процессе получения компонентов 

моторных топлив из природных битумов. 

Автор в обзоре проанализировал нетрадиционные методы переработки тяжелого 

углеводородного сырья и показал, что данные методы обеспечивают получение из 

тяжелого сырья более легких продуктов, при этом снижается выход кокса. К таким 

нетрадиционным методам можно отнести: технология висбрекинга с акватермолизом в 

критических и сверхкритических условиях, введение твердофазной добавки наноуглерода, 

введение молибденсодержащих катализаторов и др. 

Глава 1 завершается заключением, в котором сформулированы краткие выводы из 

литературного обзора, поставлена цель и определены задачи исследования. Обзор 

производит впечатление строгого и последовательного изложения, свидетельствует о 

высоком уровне теоретической подготовки диссертанта. В качестве недостатка следует 

отметить тот факт, что в разделе обзора 1.3.3, где описываются результаты лабораторных 

исследований с применением нетрадиционных методов, количества ссылок на статьи и 



патенты последних лет (2014-2015г.г.) явно недостаточно - 2 ссылки за 2014 г. 

Вторая глава посвящена использованным в работе экспериментальным методам. В 

диссертационной работе анализ состава выбранных для исследования природных битумов 

был проведен автором в аккредитованной лаборатории с применением стандартных 

методик в соответствии с ГОСТами и СТО. Безусловно, это обеспечивает достоверность и 

надежность полученных результатов. Кроме стандартных методик автор для анализа 

состава продуктов крекинга использовал комплекс физико-химических методов, к 

которым относится термогравиметрический метод, хроматографический метод, 

рентгенофлуоресцентный метод определения серы и др. Несомненным достоинством 

диссертации следует признать проведенный автором структурно-групповой анализ и 

предоставление информации о размерах, строении молекул в исходных природных 

битумах и продуктах реакций крекинга. К недостаткам данной главы можно отнести 

отсутствие конкретных значений температуры и давления воды в сверхкритических 

условиях. 

 Третья и четвертая главы содержат результаты исследования и их обсуждение. В 

главе 3 приведены результаты, иллюстрирующие изменения составов природных 

битумов, протекающие при крекинге в различных условиях: в стационарном режиме при 

температурах 400-450 ºС в течение 60-120 мин, в проточном режиме при температуре 450 

ºС и скоростях подачи сырья 0,5-1,0 ч-1, в стационарном режиме при температурах 400-

450 ºС в течение 60-120 мин для предварительно озонированных природных битумов. 

Используя экспериментальные результаты по термическому крекингу природных 

битумов, автор составил кинетическую модель по формализованной схеме термических 

превращений компонентов битумов. Согласно этой модели показано, что наиболее 

высокой является константа скорости реакции образования масел из смол, а константы 

скоростей реакций образования кокса из асфальтенов и образования газообразных 

продуктов зависят от природы битума. Автором представлены результаты 

прогнозирования процесса крекинга с использованием модели, согласно которым крекинг 

в проточном режиме приводит к деструкции смолисто-асфальтеновых компонентов с 

образованием большого количества бензиновых фракций. 

 Как показано в главе 3, предварительное озонирование битума позволяет снизить 

температуру начала кипения жидких продуктов крекинга на 26-41 ºС и увеличить 

содержание фракций, выкипающих до 360 ºС, на 11,5 %, снизить содержание сульфидной 

сферы на 42,8 %. Как свидетельствуют приведенные результаты расчета констант 

скоростей реакций, при крекинге битума, обработанного озоном, снижается константа 

скорости реакции образования кокса. 



 В четвертой главе автором рассмотрены вопросы увеличения глубины деструкции 

компонентов природных битумов и увеличения выхода светлых фракций при 

каталитическом крекинге. В качестве катализаторов автором выбраны: ферросферы, 

являющиеся отходами ТЭЦ при сжигании бурых углей; цеолиты; наноразмерный 

порошок оксида меди, модифицированный наноразмерным порошком Ni мезопористый 

алюмосиликат, рассмотрено изменение состава битумов при проведении крекинга в 

присутствии воды, находящейся в сверхкритическом состоянии. Установлено, что 

использование ферросфер при крекинге природных битумов приводит к увеличению 

количества компонентов моторных топлив и масляных дистиллятов, при этом выходы 

газа и кокса не превышают 6,5 % мас. Автором показано, что в процессе крекинга в 

присутствии ферросфер природных битумов, обработанных заранее озоно-кислородной 

смесью, происходит значительное изменение содержания серы, более чем в 2 раза 

уменьшается выход асфальтенов и происходит более глубокая деструкция смолистых 

компонентов с образованием дополнительного количества легкокипящих фракций. При 

крекинге в среде сверхкритической воды в присутствии ферросфер автор наблюдал 

высокую деструкцию смол и асфальтенов и значительно меньшие выходы побочных 

продуктов, содержание серы при этом снизилось на 2,75 % мас. 

Как следует из вышесказанного, автором проведен очень большой объем 

экспериментальных исследований. Однако при интерпретации результатов автор 

представляет полученные результаты, как правило, в виде таблиц, не используя рисунков 

и графиков. Это затрудняет анализ результатов эксперимента и делает очень сложным 

сопоставление состава продуктов крекинга между собой для различных катализаторов и 

условий, например при озонировании или в сверхкритической воде. 

 В заключении автором обобщены результаты по всем проведенным экспериментам 

и показано, например, следующее. Автор в данном разделе иллюстрирует положительное 

влияние предварительной обработки битума озоном, проведение крекинга в 

сверхкритической воде и введение катализаторов: алюмосиликатов, нанодисперсных 

порошков никеля и оксида меди на состав продуктов крекинга. В перечисленных случаях 

фиксируется более глубокая деструкция смолистых компонентов с образованием 

значительных количеств легких фракций. При крекинге битума в сверхкритической воде 

деструкция смол и асфальтенов достигает 70 %. Основным недостатком заключения по 

экспериментальным результатам следует считать излишне подробное описание 

наблюдаемых изменений в составе продуктов крекинга для всего набора применяемых 

катализаторов, различных условий предварительной обработки сырья и проведения 

крекинга битума.  



 Переходя к общей оценке работы, следует отметить, что диссертантом выполнено 

серьезное исследование. Им получены оригинальные результаты в части изучения 

процесса крекинга природных битумов различного состава и установления взаимосвязи 

между предварительным озонированием природного битума, добавлением ферросфер, 

алюмосиликатов, цеолитов, наноразмерных порошков никеля и оксида меди к 

природному битуму и составом продуктов крекинга. Диссертант проявил высокий 

уровень теоретической и экспериментальной подготовки, умение критически 

анализировать полученные результаты, давать им аргументированную интерпретацию, 

формулировать выводы. 

 Научная новизна выполненной диссертационной работы состоит в следующем: 

 – впервые показано, что при крекинге битума, предварительно обработанного озоном в 

присутствии ферросфер, являющихся отходом ТЭЦ при сжигании бурых углей, в 

продуктах крекинга увеличивается степень разложения смолистых веществ с 

образованием компонентов топлив; 

- впервые показано, что проведение крекинга в присутствии воды в сверхкритических 

условиях и в присутствии ферросфер деструкция высокомолекулярных компонентов  

битума достигает 70 %, замедляется коксование и увеличивается выход фракций с 

температурами кипения ниже 360 ºС на 25 % мас. 

 Практическая значимость диссертационной работы заключается в следующем: 

– полученные автором данные по изучению процессов крекинга озонированного битума в 

присутствии ферросфер и воды в сверхкритическом состоянии могут быть основой для 

создания безводородных технологий переработки природных битумов.  

Таким образом, полученные автором результаты имеют несомненную значимость 

для практики. 

 Хотя диссертация заслуживает общей высокой оценки, при ее прочтении возникли 

замечания: 

– в главе 3 и 4 при описании экспериментальных результатов автор не представляет 

результаты в виде графиков, диаграмм, рисунков. Практически все 

экспериментальные результаты показаны в виде таблиц, которые достаточно 

трудно анализировать; 

– в главе 2 (раздел 2.3) автор перечисляет катализаторы, которые будут 

использованы в работе, однако не обосновывает их выбор. 

Сделанные замечания не затрагивают основных выводов и защищаемых 

положений диссертации. Автореферат и публикации правильно и достаточно полно 

отражают содержание диссертации. Содержание диссертации Свириденко Н.Н. 




