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ОфИциа;lьного оппонента Каюковой Галины Петровны на диссертационную рабоry Бояра
СТаНИСЛава Витальевича кПревращения высокомолекулярньж компонентов тяжельIх
НефТЯНьrх остатков при термическом крекинге в присутствии подсолнечного масла и
МаГНИТных микросфер зол rrылевидного сжиг€lния бурого угJuD), представленную на
СОискание ученой степени кандидата химических наук по специilJIьности |.4.|2
Нефтехимия. ,

,Щиссертационн€lя работа Бояра С.В. представJuIет комплекс исследований,
направленных на изучение закономерностей превращений компонентов нефтяных
ОСТатКов в процессах термического крекинга с добавками подсолнечного масла и
МагнитньD( микросфер зол пылевидного сжигания бурого угля. Ознакомлешие с
ДиСсертацией и авторефератом IIозволило оценить работу Бояра С.В. по следующим
позициям.

1, Акmуа,льносmь meJwbl uсслеlованuй
Проблема вовлечения в переработку тяжельIх нефтей и высокосsрнистых,

ВЫСоковязких, нефтяньтх остатков с высоким содержЕшием смолисто-асфальтеновых
веществ, стоит перед промьшIленностью в течеЕие многих десятилетий. С экономической
точки зрения природные концентраты смолисто-асфальтеIlовьIх веществ, благодаря их
громадным запасам, представлr{ют собой irльтернативный источник углеводородного
сырья дJuI поJryчения многих ценных rrродуктов нефтехимии. С другой стороны, rrроцесс
термического крекинга, которыft рассматривается в качестве возможНОГО СПОСОба

переработки высокомолекуJuIрных нефтяньIх остатков, с технологической точки зрени-яi

далеко еще не отработан и приводит к образоваЕию больших количеств коксоподобньrх
продуктов, создающих серьезные проблемы rrри катЕuIитической rrереработке данного
вида углеводородного сырья. Во многих научных центрах нашей страны и мира ведутся

работы rrо поиску и введеIIию рiвличньIх активирующих добавок в тяжелую нефть,
позвоJIяющих сЕизить интенсивность образования кокса в термических и
термокаталитических процессах и интенсифицировать процесс вьIхода светльIх фракций.
Наиболее доступным способом активации является введение разлиIшых по своей
химической природе добавок, таких KalK, углеводороды, спирты, ПАВ, коЕцентраты
ароматических соединений, а также применение внешних воздействуй, влияющих на

рutзмеры частиц нефтяных дисперсньD( систем. Однако едиIlого механизма, объясняющего
деЙствие разлиtIньж добавок и внешних воздойствий на изменениr{ структурно-группового
состава реакционной нефтесодержащей дисперсной системы и соотношение в ней
объемов дисrrерсной фазы и дисперсионной среды, пока не выработано. Использование

растительньlх масел в качестве крекинг - добавки при переработке углеводородного
сырья, по мнеIIию автора, обусловлено н{uIичием в их составе триглицеридов жирньж
кислот, которые могут влиять, как и продукты их термического распада, на агрегативную

устойчивость исходного сырья и, следовательно, на вьD(од кокса и целевьD( IIродуктов в
термических и термокатаJIитических процессах. Работы rrо переработке тяжелого
нефтяного сырья в црисутствии магнитньIх микросфер зол, явJuIющимися отходаN{и

различных производств, проводятся в Инстиryте химия нефти СО РАН на гIротяжении

ряда лет. Однако отсутствует информация о совместном влиянии двух добавок -
микросфер и растительЕьIх масел на процесс превраIцений компонентов нефтяньп<



ОСТаТКОВ В ПРОЦеССах Термического крекинга. Поскольку при производстве растительньIх
МаСеЛ И В ПРОЦеССах их применения образуется много отходов, которые не находят
широкого применениrI, то данное исследование, можно пол€гать, решает две актуirльные
ЗаДаЧИ. ЭТО Увеличение производства топливньж фракций из нефтяньIх остатков при
СНИЖеЕИИ ОбРазования кокса, и экологическую з&дат, связанную с утилизациЙ отходов

РаЗЛИЧНЬЖ ПРОиЗВодств. Щля успешного решения данных задач необходим rrоиск
СПеЦИilJIьньIх техIIологий, уIмтывающих особенности состава вовлекаемого в переработку
НефТЯНОГО сщрья, а также информацию о термических процессах преобрi}зования его
КОМШОНентов в tIрисутствии разлитшьIх добавок. В этом плане исследования по
ВЬUIВЛению закономерностей преобразования высокомолекуJuIрньш компонентов
НефТЯНЬТХ Остатков, приЕципи€rльЕо отJIичilющихся друг от друга по составу и свойствам,
в Процессе термического крекинга и в присутствии подсолнечного масла и магнитных
МИКРосфер зол пьшевидного сжигания бурого угJш, представJuIются важными и
актуzrльными.

2. Научная новuзна
Научная новизна диссертационной работы закJIючается в IIолучении HoBbix

ЭкспериментальньIх и теоретических данньD( по совместному влиянию добавок
подсолнечного масла и магнитIIьIх микросфер зол пылевидного сжигalния бурого углr{ на
состав продуктов термического крекинга нефтяньIх остатков с температурой кипения
выше 350 ОС, тiж и на состав саN{их введенньD( добавок. В результi}те tIроведеЕньD(

модельньIх термических экспериментов и анализа поJцiченньIх шродуктов, впервые

показано, что в IIрисутствии двух добавок в исходном сырье происходят изменения,
приводящие к увеличению вьD(ода светлых фракций и снижению содержаниJI смолисто-
асфальтеновьж веществ. Особое внимание в работе уделено исследованию влиl{ния

добавок подсолнечного масла и магнитных сфер на изменениrI структурно-группового
состава смол и асфальтенов, поскольку качество целевьIх продуктов термического
крекинга, как и исходного сырья, во многом опредеJuIются свойствалли этих
высокомолекуJIярньж компонентов. Сравнительньй анализ продуктов термического
крекинга смесей нефтяньтх остатков с различными добавка:чrи вьuIвил особенности
изменений cTpyKTypHbD( характеристик смол и асфальтенов в зависимости от состава
исходньIх остатков и влияния добавок подсолнечного масда и магнитньIх микросфер зол.

Установлено, что наиболее заN.{етно меняются следующие показатели: уменьшается
количоство и длина цепей алкильньгх заллестителей, число структурIIых блоков в

молекуле, а также общие р€lзмеры нафтеноароматического ядра в среднем структурном
блоке смол и асфальтенов. ,Щисперсная среда нефтяных остатков обогащается
ароматическими структурами с более низкой молекулярной массой. Полученные

результаты приводят автора к зulключению, что присутствие триглицеридов и
образующихся при их деструкции ненасыщенньIх жирных кислот и i}лкенов способствует

рекомбинации макрорадикалов и тем счII\4ым, преIIятствует процессаN,I их уплотнения с

образованием кокса.
3. Пракmаческая значаJwосmъ рабоmьt
В результате проведенных исслодований решен ряд задач, которые помогли гrryбже

раскрыть природу изучаемьIх нефтяньrх объектов и расширить наши знаниrI о химических
превраттIениях асфальтенов и смол в' условиях термических и термокатЕrлитических
процессах преобразования нефтяньrх остатков, а тtжже обосновать новые направления в
области модернизации способов их переработки. Использование крекинг-добавок



ПОЗВОJUIет получить доrrолнительные количества светлых фракций (НК-360'С) и снизить
ОбРаЗОвание побочньtх коксоподобньrх продуктов. Кроме того, данные о поведении
аСфальтенов в модельньIх термических процессах необходимо учитывать при
МОДелировании и создчlнии новьIх способов и технологий более гrryбокой переработки
ТЯЖеЛОГО Углеводородного сырья, исключающих образование знаIIительньIх коJIичеств не
ЦелеВьIх продуктов. Вовлечение в переработку в качестве крекинг-добавок отработанньтх

РаСТИТеЛьньIх масел и компонентов зол, образованньш при пьLпевидном сжигании бурьпс

УГЛеЙ, часТично решает и проблему утилизации этих отходов производства. Практическzul
ЗНаЧиМость розультатов диссертационной работы подтверждается патентом Ila
ИЗОбретение РФ J\Ъ 2б64550 <Способ переработки нефтяньIх остатков в дистиллятные
фракциш Копьrтов М.А., Бояр С.В., Головко А.К.

4. f о сmо в ерн о сmь полученньIх р езульmumо в

С применением комплекса современньш физико-химических и расчетньIх методов,
аВТором работы выполнено объемное анаJIитическоо исследование состава нефтяных
остатков разной природы и их компонентов, а также продуктов их термического
преобразования с оргаЕическими и неорганическими добавками в серии модельньrх
экспериментов. .Щостоверность экспериментtIльЕьтх данЕьIх и сформулированньIх
выводов, подтверждается тем, что анализы по определению физико-химических свойств
нефтяных остатков и их смолисто - асфаrrьтеновьIх компононтов, структурно-групtIовьIх
характеристик смол и асфальтенов вьшолнены по методика:rл, разработанным в Инстиryте
химии нефти СО РАН и широко апробированным на других анаJIогичных объектах.
Ана-llитические данные по элементному составу, средней молекуJuIрной массе и ПМР
спектрам, используемые в расчетном методе определения структурно-группового состава,
получены по аттестованным иJIи стандартизованЕым методикам с применением реIIерньж
соединений - внутренних стандартов. Надежность результатов обеспечивается также
точностью применr{емьж приборов и отвечает требованиям повторяемости, а также тем,

что полученные анаJIитические данные интерпретированы с привязкой к ранее
поJý/ченным результатаIu о составе исследованньпс объектов.

Судя по автореферату, список ocHoBHbIx публикаций по теме исследования
вкJIючает 7 статей и патент на изобретение РФ, в том числе 5 статей в изданиr{х,

рекомендованЕых списком ВАК РФ, из них 3 статьи, входящие в базу научного

цитирования Scopus иlили Web of Science. В эту базу научного цитировчIния входят и
материЕrлы 2 докладов на Международньж AIP конференциях. Основные результаты

работы докладывались и обсуждаrrись на междуЕародньIх и российских конференциях и

опубликованы в сборниках трудов конференций.
5. Обu4ая оценкш duссерmацаонной рабоmьl
ЩиссертационнЕuI работа Бояра С.В. изложена на 103 страницах печатного текста,

содержит 22 таблицьlи 47 рисунков и состоит из введения, четырех рiвделов, выводов,

списка сокраrцеЕий и условньгх обозначений, списка использованной литературы из 136

наименований. Можно отметить достаточно грilмотное изложение представленногО
материала. Иллюстрационньй материаJI IIЕгляден и убедителен. Список литературы
набран в соответствии с ГОСТом.

Во ввеdенuа обоснованы актуальность, цель, задачи, научнЕuI новизна и
практическаrI значимость выполненного диссертационного иссл9дования, а также
сформулиров€tны положения, выносимые на защиту.



В ПеРВой Zлаве рассмотрены состав и свойства нефтяных остатков, проблемы и
ПеРСПеКТИВЫ их переработки. Особое внимание уделено cocT.lвy и преобразованиям
ВЫСОКоМолекуJuIрных смолисто-асфальтеновьIх KoMtIoHeHToB, которые ошределяют
ГrryбИНУ термическоЙ деструкции нефтяньпс остатков и интенсивность образования
КОКСООбРаЗньж продуктов. Проапализированы теоретические основы термической
ПеРеРабОТКИ Тяжелого нефтяного сырья и подробно рассмотреЕы основIIые
ПРОМышленные процессы его термической переработки, а также использование

РаЗЛИtIных каталитических добавок, отходов переработки пластика и биосырья для
аКТИВаЦии ДанньIх процессов. На основании анализа литературньтх данных обоснована
цель работы и пocTtllloBкa задач исследования.

ВО Вmорой zлаве rrриведены объекты и методы их исследовЕIния. В качестве
ОбЪеКТОВ ИССледования выбраны два нефтяньп< остатка, которые значительно отличаются
ДРУГ ОТ друга rrо своим физико-химическим свойствалл и структурно-групtIовым
ХаРакТеристикам смолисто-асфальтеновьIх комrrонентов. Один из них - остаток нефти
МеСТорождения Зуунбаян (Монголия) с плотностью 895,2 кг/мЗ, другой - остаток нефти
МесТорождения Усинское (РФ, республика Коми) с плотностью 976,5 кг/м3. В качестве
ОРГаническоЙ добавки использовttлось нерафинированное подсолнечное масло, состоящее
На 84,2Yо из сложньгх эфиров - глицеридов жирньж кислот, в состчIв, которого также
ВХОДяТ фосфолипиды, свободные жирные кислоты, воски и стеролы. Нали.ме длинноЙ
Углеводородной цепи и поJu{рньж групп в компонентах растительного масла
триглицеридах позвоJIяет им и продуктам их деструкции (ненасыщенным жирным
КИСлотаlл) выступать в роли поверхностно-активных веществ, которые rrотенциально
могут влиять на агрегативную ycToй.rr.rBocTb нефтяньIх дисперсных систем. В качестве
твердофазной добавки использовчlли микросферы (МС) энергетических зол, вьцеленные
из золы после сжиганиrI бурого угля Березовского рiвреза Канско-А.плнского бассейнана
Березовской ГРЭС-1, содержащей оксиды железа, которые моryт проявJшть
катаJIитические свойства и инициировать деструкцию высокомолекуJuIрньIх компонентов.

Доля гематита после прокчrливчlния МС до 800 ОС 
увеличивi}лась в б раз с 10,1 до

61,8 мас. О/о. Модельные эксперименты по крекингу образцов нефтяных остатков,
выкипающих до З50 "С, а также добавок, как исходньIх, так и различньIх с ними
композиций, проводили в температурном интервzIле от 400 до 500 "С при
продолжительности процесса от 30 до l20 минут. В работе описаны условиrI
экспериментов и приведена схема рЕвделения продуктов крекинга на отдельные
компоненты, Вьцеленные из исходньD( остатков и продуктов их крекинга смолы,
асфальтены и твердые коксоподобные вещества анаJIизировilли с rrрименением комrrлекса

физико-химических и расчетных методов. Исследовirн состав газообразных продуктов,
выполнен термогравиметрический анализ образцов нефтяных остатков, сняты ПМР-
спектры смол и асфа-rrьтенов. На основе данньD( элементного состава смол и асфальтенов,
их средней молекулярной массы и ПМР-спектров выIIолнен расчет параметров
структурно-группового состава средних молекул исследованньIх соединений. Кроме тогоо

вьшолЕен рентгеноструктурный и рентгенофазовый анализ образцов асфальтенов и
твердьж коксоrrодобньгх продуктов. .Щля изучения поверхности твердьж продуктов
крекицга использовitли метод сканирующей электронной микроскоrrии (СЭМ).

В anaBe J проведена оценка влияния подсолнечного масла на нефтяЕые остатки
методом дифференциztльЕого термогравиметрического анаJIиза (ТГА). Исследована
термическая стабильность следующих образцов: исходЕые нефтяные остатки; масла,



смолы и асфальтены, вьцеленные из нефтяньIх остатков; исходЕое подсолнечное масло, а
также смеси нефтяньгх остатков, смол, асфальтенов и масел с подсолнечным маслом.
ПоказанО влияние компонентов подсолнечного масла (триглицеридов жирньrх кислот) и
продуктоВ их деструкции (главным образом, ненасыщенньD( жирных кислот и олефинов)
на процессы крекинга компонентов нефтяных остатков. Показано влияние особенностей
состава нефтяньж остаткоВ на вьIхоД твердых коксоподобньrх продуктов, образующихся в
тигле при достижении температуры 700 ос. Установлено, что наиболее заметно снижение
твердогО остатка наблюдаетсЯ прИ анализе компонентоВ остатка тяжелой нефти
УсинскогО месторождониЯ с плотностьЮ 966,7 кr/мз. В случае остатка нефти
месторожДения ЗууНбаян С плотностью 887,5 кг/м3 и его комrrонентов гIроявJUIются другие
особенноСти. На основании данньIх термического анализа сделан вывод, что добавка
подсолнечного масла в нефтяной остаток tIозвоJuIет гIоJý/чать более высокий вьIход
дистилJUIТньIх фракЦий прИ более низкой темпоратуре процесса термической деструкции.
ЭТО УКаЗЫВает на возможность компонентов подсолнечного масла внедряться в
аДСОРбЦИОнно-сольватную оболочку сложной структурной единицы, вытеснять из нее
ПОJIЯРНЫе КОмпоненты и, тем самым, изменять соотношение объемов между дисперсной
фаЗОЙ И Дисперсионной средой и влиять на стабильность нефтяной дисперсной системы.
ПОСКОЛЬКУ основную роль в дестабилизации нефтяных дисгrерсньIх систем игрtlют
аСфаЛЬТеНЫ, то проведен этап исследоваrrий по вьuIвлению влияния добавки масла на
СТРУКТУРНЫе характеристики асфа-rrьтеновьIх компонентов и гIоказаны их отличия,
ОбУСловленные рЕIзIlым содержанием и составом асфальтенов в исходном сырье.
ПРеДЛОЖено дJuI стабилизации нефтяньпс остатков в процессе их термического
облагораживания исrrользовать подсолнечное масло.

В чеmверmой 2,лаве представлены результаты исследований продуктов
Термического крекинга остатков двух нефтей (Усинской нефти и нефти Зуунбаян) и их
КОМПоЗициЙ с добавкilп{и подсолнечного масла и магнитньIх микросфер зол с высоким
соДержанием оксидов железа и rroкirзaнo влияние этих добавок на изменония структурно-
ГРУпповьD( характеристик смолисто-асфальтеновьIх веществ (САВ). В серии модельньD(
экспериментов оценено влияние темIIературы и продолжительности термического
КРекинга на превраrцение САВ и образование коксоподобньтх продуктов. Установлено,
чТо гIри увеличении температуры от 400 до 500 "С и продолжительности процесса более
60 минут существенно меняется состав и происходит увеличение вьIхода коксоподобньгх
и газообразньж продуктов. Щанные изменония объяснены тем, что начинают преобладать
rrРОцессы кондеЕсации: масла ---+ смолы ----) асфальтены ---+ твердые коксоподобные
ПРоДУкты. Вьтход газообразных и твердьIх продуктов зiIвисит от содержания смол и
асфальтенов в исходном сырье. Установлено, что наиболее заметно процессы деструкции
протекают при температуре 450'С и продолжительности более 90-120 минут. На
основании IIоJryченньtх данЕых автором проведен выбор параI\dетров условий крекинга
нефтяньтх остатков с рiвличным содержанием подсолнечного масла, при KoTopbD(

отмечается высокий вьD(од дистиJIJшIтых фракций, существенно снижается содержание
Смол и начиЕается активное коксобразоваЕие, влияющее на агрогативную устойчивость
системы. На основе IIоJý/чеЕньD( результатов и известньIх литературньDa данньж по теории
Свободно радикальньж реакций в рабqте представлеЕа схема, объясняющаJI механизм
КрекиЕга нефтяньп< остатков протеканием двух основньтх процессов - деzrлкилироваЕия и
конденсации. При этом отмечено, что кислородсодержащие углеводороды, образующиеся
В процессе крекинга подсолнечного масла, могут выступать в роли ПАВ, тем самым



З{lNледJIяrI агрегацию предшественников коксоrrодобньrх шродуктов и образование кокса.
Установлено, что в присутствии двух добавок, подсолнечного масла (8 мас. %) и
МагнитньIх микросфер зол (10 мас. Yо), общий вьD(од дистилJuIтньrх фракций существенно
Не меЕяется, но изменяется соотношение бензиновых и дизельньrх фракций, вследствие
образования более низкомолекуJIярньш углеводородов, которые входят в состав
бензиновьrх фракций. В данном рсвделе обсуждены изменеЕиrI структурно-гругIповьD(
характеристик асфальтенов и смоп исходньIх нефтяньтх остатков в процессах крекинга в
Присутствии добавок и rrредставлена схема термических превращений ocHoBHbD(

коМпонентов нефтяного остатка. Показано влияние добавок на характер изменений формы
и морфологии поверхности, твердых коксоподобньrх частиц, образующихся в процессах
крекинга. Важно отметить, что особенности состава исходньIх остатков существенно
влияют на состав, структуру и свойства продуктов крекинга, и это необходимо учитывать
при выборе методов переработки рrвличньIх видов углеводородного сырья.

К рабоmе uлIеюmся слеlуюtцае замечанuя;
1. Введение начинается с литературного обзора (приводится 20 ссьшок), затем идет

общая характеристика работы и со стр. 8 опять начинается литературный обзор (с 21

ссылки). Не вьтлелен пункт <<Актуальность работы>. Наверно, не следовzIло бы менять

фор*у традиционно представJIяемого вводениlI диссертационньIх работ. Кроме того,
литературный обзор закЕrнчивается подрiвделом 1.5 <<Постановка задачи исследования)),в
котором, как и во введении указаны цель работы и задачи исследованиr{.

2. В работе очень много сокрilцений (а именно, 41), которые ншо запомнить или
постоянно сверяться со списком сокраrцений. Это несколько затрудняет восприrIтие

данной работы. Если слово встречается один или два раза, то долать сокращения IIет

необходимости, можно написать и полностью, это не сильно увеличит объем

диссертационной работы.
3. Зачем в работе так подробно описаны схемы известных промышленньIх установок

переработки нефти, если эти процессы не рассматривtlются в данной работе. Например,

рис. 1.7, схема двухблочной установки заNIедленного коксования. Тем более работа
защищается по химическим, а не техническим наукам.

4. Таблица 2.|. Удивительно, что исходные нефти при таких различньIх физико-
химических свойствах практически не отличаются по величине отношения СЛ1. Как это
можно объяснить?

5, В таблице 2.2. приведены параметры структурньтх блоков смол и асфальтенов, но

нет расшифровки этих параN4етров и их обсуждения.
6. В работе неоднократно отмечается, что исходные тригпицериды ненасыщенных

жирных кислот, tIрисутствующие в составе подсолнечного масла, в процессе

термического крекинга превращаются в ненасыщеЕные жирные кислоты и олефины,
которые моryт вступать во вторичные реакции с образующимися макрорадикаJIами,
препятствуя их рекомбинации. Кроме того, ненасыщенные жирные кислоты, по мнению
автора, могут выступать в роли ПАВ, которые могут влиять на агрегативную

устойчивость нефтяного сырья. Есть ли в работе какие-то экспериментальные

доказательства протекания данных процессов? К сожа;lению, в работе не представлены
хроматографические или масс-спектрurльные дirнные по составу подсолнещIого масла и
продуктов его деструкции, которые могли бы внести ясность в понимание протекающих

реакций. Можно было бы оценить и Егрегативную устойчивость нефтяЕьIх остатков на

осЕовании данньIх комtIонентного состава.



7. При какой температуре рtвлагается подсолнечное масло и что собой rrредставляют
ПРОДУкТы его разложения? По литературным данным температура дымления
ПОДСОлнечного масла до 200 "С, при этом вьцеJIяется много вредньгх соединений:
irЛЬДеГИДы, кетоЕы и низкомолекуJIярные жирные кислоты. Как это согласуется с
экологическим аспектом дilнной работы?

8. Рис. 4.|, 4.2 стр. 58: <Содержание дистилJrIтньIх фракций (в мас. 0%) в продуктах
КРеКИЕГа ПМ, УНО и смесей УНО + ПМ>. Непонятно, за счет чего увеличивается
содержаЕие дистилJuIтных фракций.

9. Автор утверждает, что кУвеличение содержания ПМ так же приводит к сЕижению
вьIходов асфальтенов и смол> Фис. 4.6, стр. б3). А что можно было ожидать, если

дополнительно в реакционную систему введены жидкие продукты, не содержащие
асфальтенов?

10. Стр. 74. Как проводился расчет вьпсодiа продуктов на исходное сырье?
Учитыва-rrось ли добавление подсолнечного масла и |0 О/о магнитньIх сфер?

1l. На рис. 4.19 - 4.22 (стр. 76-78) представлены кизображениJI микросфер и твердьж
продуктов, выделенных из продуктов крекинга нефтяньrх остатков с ПМ и МС,
полученные методом СЭМ). Микросферы входят в состав твердьж коксоподобньrх
продуктов. Но, к сожалению, нет четких объяснений происходящих изменений с МС.
Наблюдаемые рtlзлиIмя в размерах частиц твердьж продуктов из рt}зличньIх остатков
также не обсужд€lются, отмечается только, что они отличilются размерами частиц. Если у
автоРа есть предrrоложение, что на МС <возможно, присутствует слой углеводородньD(
отложений (смол, асфаrrьтенов или твердьIх продуктов крекинга)>, то почему бы это не
проверить. Промыть вьцеленЕые из продуктов опыта МС не только хлороформом, Ео
толуолом или смесью сгIирта с тоJryолом, и проанализировать этот смыв. Наличие
адсорбированньD( САВ будет вносить ошибки и в структурно-групrrовой состав данньIх
веществ, а также влиrIть на их каталитические свойства. Нет объяснений и различий в

размерах частиц твердьD( продуктов, полученньIх из нефтяньп< остатков рt}зличного
состава.

12. К сож€lJIению, в выводах нет четкого сравнительного анализа результатов
исследования двух нефтяньrх остатков: не отражены общие закономерности превращений
их компонентов в гIрисутствии добавок подсолнечного масла и мчг[Iитньтх сфер и влияние

состава и свойств исходного сщрья на состав продуктов крекиЕга.
Указанные заN4ечаниrI не снижают научной и практической ценЕости работы и

носят скорее рекомендательньй характер дjul проведения дальнейших, более гrryбоких
исследований в данном направлении.

заключение
Предстазленнiш диссертационнаJI работа Бояра Станислава Витальевича

представJuIет собой законченную научно-ква-пификационную рабоry, вьшолненную на
актуаJIьную тему, связанную с поиском ttльтернативньD( истоIIников углеводородного
сьIрья. В результате теоретических и эксперимент€IJIьньIх исследовirний поrryчена нов€uI

информация о закономерностях и особенностях изменения состава и структуры
высокомолекуJIярных компонентов нефтлrьIх остатков различной природы в различньIх
композициях с добавками подсолнечного масла и магнитньIх микросфер зол в процессах
термического крекинга. Введение добавок позволило увеличить выход из них
дистилJu{тных фракций и снизить выход коксообразньтх не целевьD( tIродуктов.



полученные результаты расширяют фундаментальные познания в области термических
превраrцоний высокомолекуJIярньIх компонентов нефти в присутствии органических и
неорганиЧескиХ добавоК и раскрьтвают новые Еаrrравлениrl в процессах переработки
тяжелогО углеводоРодногО сьIрья, а также в решении экологических задач, связанных с
использоВаниеМ промышленньIХ отходов. Автореферат отражает основное содержание
диссертационноЙ работы. Учитывая актуальность выполненньж исследований, научную
НОВИЗНУ И ПРаКтичоскую значимость поJryченньIх результатов, считаю, что
представленнiul диссертационная работа удовлетворяет всем требованиям Положения о
присуждениИ ученьЖ степеней оТ 24.07.20lЗ года J\Ъ 842, которым должны
соответствовать кандидатские диссертации, а ее автор - Бояр Станислав Витальевич
заслуживает присуждения ученой стеrrени кандидата химических наук по специаJIьности
|.4.|2. Нефтехимия.
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