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oфициaльнoгo oппoнентa Tyмaнянa Бopисa Петpoви.ra

нa .ЦиссеpTaЦионнylo paбoтy Фиpсинa Aлексея AлексaндpoBичa
<Moдификaция нефтяньrх биryмoв BтopичнЬПvtи пoЛиэTиЛeIIaMи))'

ПpеДсTaBЛенн}To IIa сoискaниe yrенoй сTеIIени КaпДИДaTa TеxI{ических нayк
пo специaJIЬI{ocTи I.4.I2. Hефтеxимия

AкryaльнoсTь TeМЬl tlссле.цoBaния. B ПoсЛr.цние гoДЬI пoTpебнoсть в бит1ълньrx

МaTrpиaЛaх с yЛу{шеннЬIMи xapaкTеpиcTикaМи Пo сpaBIIениIo с oбьrчньrми битyмaми

paсTеT бoльшими TеMПaМи. Cтpoитrльствo IIоBьIx .цopoг И сoopyжений стaIIoBиTся

дpaйвеpом paзвiуlTу,Я coПyTсTвyloщeй инфpaстpyкTypЬI И }киЛишцIoГо сTpoиTеЛЬсTBa,

пpиBo.ця к pосTy спpoca IIa TеxIIoЛoгичнЬIr кpoBrлЬнЬIе и гиДpoизoЛяциoнньIе MaTepиaЛьI.

[ля пpoизBo.цсTBa битyмньrx МaTеpиaЛoB c yЛyЧшlннЬIМи хapaкTrpисTикaМи Tpa'циЦиoннo

пpиМеняIoTся IIoЛиМеpньIе мoдификaTopЬI нa oснoве стиpол.бyтa.циен-сTиpoЛЬнoГo

TеpМoэлaсToПЛaсTa (CБC), шиpoкo исПоЛЬзyеМoгo B .цopoжнoМ cTpoиTrJIЬcTBе.

oсoбеннoсTи ПpoизBo.цсTBa кpoBrЛЬнЬIх битyмньrx МaTеpиaлoB IIoзBoJUIIoT исIIoЛЬзoBaTЬ

aлЬTеpIIaTиBI{ЬIе МaTеpklaJIЪ\ Taкие кaк ПoЛиэTиЛlн, ПoЛиПpoпиЛrн и ,Цp. oднoвpеMrIIно

paсTеT.щoJUI исПoJIЬЗoBaI{ия пеpepaбoтaнIlЬD( BтopичнЬrx пoлиMrpoB. Hеoбxo.циMo oTМeTиTЬ,

чTo ПpиМrнrние BTopичI{ЬIx ПoЛиМеpoв oсJIoжняrTcя нестaбильнoсTьIo Иx свoйств И

сoоTaBa, ПoЭToMy paзpaботкa МеTo.цик по пoдбopy и yToчнениIo pецrпTyp MaTеpиaЛоB IIa

oсIIoBе BTopичItЬIх ПoЛиМеpoB ЯвIIЯeTcЯ BrсьМa вoстpебoвaннoй. Taким oбpaзoм,

.циссеpTaциoннall paботa Фиpсинa Aлексея AлекcaндpoBиЧa Пo иcсЛr.цoBaIIию

oсoбеннoстей пpименения BTopичнoго ПoЛиэTиЛrIIa BЬIсoкoгo .цaBлrlнИЯ ДЛЯ мoдификaции

кpoBеЛЬнЬтx бит1тлов ЯBЛЯеTcЯ aкryaльнoй.

Cтpyкrypa paбoтьr и осIIoBIIЬIе prЗyлЬTaтьr. '[иссеpTaциoннaя paбoтa Фиpсинa

A.A. изложенa нa 118 стpaницax и сoсToиT иЗ BBедrниЯ' Tpex ГлaB? B ToМ числе обзopa

ЛиTеpuшypЬI, эксПеpиМентaльнoй чacTИ' oбсyждения pезyлЬTaToB, зaкЛIoчlния, спискa

ЛиTеpaTypЬI, BкJIIoЧ€шoщегo 1 68 нaименовaний.

B o в в e d e нuu npe ДcT aзленa oбщaя хapaкTrpисTикa paботьr.

B Лumеpаmуpнo]w o6зopе пpr.цcTaBлеHЬI ооoбеннoсти ПpoизBo.цсTBa нефтяньrx

битyмoв B piвpезr paзнЬш технoлoгий. PaссмoтpенЬI и oхapaкTrpизoBtlнЬI oсI{oBIIЬIе

гpyПпoBьIе кoМПoненTьI' BхoДЯщиr B сoсTaB нефтяньrx битyмoв. Бoльшoе BIIиMaIIие

y.цeЛенo ДисПrpсrroй сщyктypе, фopмиpyтошейся в бит1ъле B Пpoцессе rгo ПpиГoToBJIrния и

xpaнrl{ия. Paссмoтpеньr oсoбенHoсTи мoдификaции битумa pшнЬIМи TиIIaМи ПoлиMrpoв'

BoпpoсЬI иx сoBMrсTиМoсTи, a Taкяtе стaбильнoсTи IIоЛrIaеMЬIx кoмпoЗиций. Пpoведен

oбзop Пo ПpиМеЕeниIo B кaчеcTBе мoдификaтopoB BTopиЧнЬIx ПoЛиMеpI{ЬIx МaTеpиaЛoB B



paзнЬш сTpal{ilx' BкЛIoчiU{ Poссиro. Bьrявленьr IIoBЬIr МеTo.цики' пoзBoJIяIoщие BЗгJUII{yTЬ IIa

ПpoцrccЬr и зaкoIIoMеpI{oсTи фopмиpoвaния MикpocTpyкTypьl битyмa пo.ц I{oBЬIМ yГЛoм.

Aвтоpoм coПoсTaBЛrIIЬI pезyЛЬTaTЬI TеoреTиЧrскиx и экcпepиМеIITаJIЬнЬIх иссЛе.цoBaний по

пpиМенrнию pirзЛиЧнЬIx мoдификaтopoв ДЛЯ пoЛ)Цrния кaчесTBеI{нЬIх битyмньrх

MaTеpиaлoB. B ЗaклIoчении ЛиTеpaTypнoгo oбзopa .циссrpTaIIToМ .цеЛaeTсЯ BЬIBO.ц об

aкTyЕrЛЬнoсTи IIayчнЬIх исследовaний rro paзpaбoтке эффективньrx теxнoлoгий

мoдификaции битyмa с исПoЛьзoBaI{иrM BTopичIIЬD( пoЛиМrpнЬIx МaTеpиaJIoB,

oбoснoвьrвaеTся нaбоp oбъектoв И MеTo.цoB ДIIЯ .цaльнейrших ЭкспеpиМенTulЛЬнЬIx

иссЛe.цoBaIIий. B этoй связи ПpeДсTaBJUIIoT инTеpeс paссMoTрeI{нЬIе aBTopoМ BoЗMoяtнoсTи

oбoбщения .цaIIнЬIx МнoгoЛrTIIих исследoвaний И пprДскaзaния свойств битyм-

ГIoЛиMеpнЬТx смесей с ПpиМенениrМ нейpoнньтx сетей paзли.rнoй apхиTекTypЬl.

B экcnеpulweнmальнoй чаcmu oПисaнЬI сoсTaB и свoйотвa ToBapIIЬIx кpoBеЛЬнЬIх

Мapoк битyмa paзнoгo Пpoисxo)кДelяИЯ. Приведеньr сoBpеМеннЬIe MrToДЬI

инсTpyМенTulлЬнoГo aHaJIИзa, исПoЛЬзoBaннЬIr в paботе: МrToД )киДкoсTllo-aдсopбциoннoй

хpoМaToГpaфиll (для oпpеДrЛения гpylltloBoГo сoсTaвa исxo.цнЬIx битyмoв И битyм-

пoЛиМrpнЬIx смесей), эЛrМrнTIIыЙ aнaлиз (лля опpедrЛения сo.цеpжal{ия сеpЬI и aзотa),

MrTo.ц ИК-Фypье спекTpoскoпии (для oПpеДеЛения сTpyкTypЕo.гpyппoBoгo сoстaвa), MеToД

TеMIIepaTypIIo-MoДyлиpовaннoй диффеpенциaльнoй скaIIиp}Toщей кaлopиMеTpии (ДCК)

(для oценки сTpyкTypнo-фaзoBЬIх ПrpеxoдoB B oбpaзцax битумa и битyм-пoЛиМrpнЬх

смесей), МеTo.цЬI TеpМoМеХaниЧескoгo vl ДинaМичrскoгo Мexal{ичrскoГо aнaЛизa (для

oПpеДеЛения proЛoГических и peЛaксaционнЬIх xapaкTеpисTик IIолyЧeннЬIх oбpaзцoв),

флyopесueнTнasl MикpocкoП ия (для oПTическoГo иЗrlrния МикрoсTpytTypЬI oбpaзцoв).

Обcуэюdенuе pеЗуЛьmаmoв ЛoгиЧески paзбитo нa ДBr чaсTи. B пеpвoй чaоTи

обсyждения ПpиBoДЯTся pезyЛЬTaTЬI иЗrlrния свoйстB и xapaкTеpисTик иcхo.цнЬIx битyмoв.

ИсследyroTсЯ их плaсTичеcкие свoйстBa' гpyППoвoй состaв. Mетo.цaми ИК-спектpoМеTpии

И TеMПepaTypllo-Mo'цyЛиpoвaннoй ДCк пpoвo.циTся пoдробньIй allilЛиЗ кoMПoIIенToB

бит1ълa. Исследyloтся oсобеннoсTи фopмиpoвal{ия BнyTpенней сTpyкTypЬI в битyме и BкЛaД

oT.цrЛЬнЬIx ГpyIIпoBЬIx кoMпoI{еIIToB B эToT Ilpoцrсc. [ля веpификaции ПonrlеннЬх

pезyЛЬTaToв в paбoте сoсTaBЛrI{ЬI Мo.цеЛЬные битyмньrе сисTеМЬI с paзнЬIM сoДеp}кal{иеM

ГpyПIIоBьIx кoМпoнеI{Toв. ПpoвеДrнa сеpия иссЛr.цoвaниЙ пo oЦенке в.IIИЯ:яиIЯ yслoвий

xpaнrния нa xapaкTеpиcTИКИ битyмa. Bo втopoй чaсTи обсpкдения ПpoBеДенo

иссЛе.цoBaIIие oбpaзuoB IIoЛиЭTиЛrнa BЬIсoкoГo ДaBJIeНИЯ, кoтopьrй ПprДсTaBJUIет сoбoй

пеpеpaбoтaнньтй исПoлЬЗoBaнньй ПoЛиMrp, собpaнньrй сПrциzlлизиpoBaIIньIMи

opГaниЗaЦИЯ|уIИ' Пoкaзaнo, чтo oсoбеннoсTЬIo исПoЛЬзoBaъ],ИЯ TaКvIx MaTepиaЛoB яBJUIеTся
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бoльшие кoлебaния иx сoсTaBa И свoйотв. Пpигoтoвлешьr И исcЛе.цoBaнЬl битyм-

ПoЛиMеpнЬIе сМrси c BTOpичIIЬIМ ПoЛиэTиЛенoМ, и oПpr.цеЛеIlьI oПтиМaлЬнЬIе кoнце}ITpaции

IIoЛиэTиЛеHa kI oбpaзцьl битyмa, кoTopьIе y.цoBЛеTBopяIoT кpиTеpияМ стaбильнoc"tИ kI

кaчеcTBa. Пpедлoя<rнa МеTодикa, кoTopall IIa oсI{oBе paнее ПoлrlенньIx Пpи иссЛr'цoBa}Iии

битyмoв И ПoЛиМrpoB дaнЕЬIх, a Taкxtе MикpocTpyкTyp oбpaзцов, ПoлrlенньIx

флyopесцентнoй микpoскoпией, ПoзBoляеT oПеpaTиBIIo пoдoбpaть oПTимz}ЛЬIIЬIе

сooTllorrlrниЯ кoMПoI{rIIToB дЛя конкprTIIoгo oбpaзцa битyмa и Пojlимrpa. Bьrявленьr

6оIISBIIЬIе технoлoгиЧrcкиr aспекTьI, кoTopЬIr необхoдимo у{иTЬIBaTЬ IIpи ПpoизBo.цсTBr

сTpoиTeЛьнЬТx МaTrpиаrлoB IIa oсI{oBr битyмoв, мoдифиuиpoBallнЬш BTopичньIМи

ПoЛиэTиЛенaМи.

Hay.rнaя IIoBиЗHa исслеДoвaний уI пoлyчeIIHЬIх peзyЛЬTaToB. Aвтopoм

.циссеpTaЦии пpеДЛaгaeTcЯ rтo.цХo.ц oПеpaTиBI{oй oценки o.ЩIopo.Щ{oсти бит1ъл-пoЛиМеpнЬж

смесей Ha oсI{oBr пеpеpaбoтaннЬIх пoЛиэTиЛеIIoB BЬIсoкoГo .цaBЛrния. Пoкaзaнa

BoзМoжнoсTь исПoЛЬЗoвaния MеToдa TеМПеpaTypнo-Мo.цynиpoвaннoй диффеpенциaльнoй

скaниpyroшей кaЛopиМrTpии Для иЗ)Д{rния Taкиx сЛoяtнЬIx сисTеМ кaк бит1ъл, о

сoxpallениеМ егo BIIyTpеннrй стp1ктypьl. ИзуrеHo кoМПЛeкcнoе взaимo.цейсTBие Меж'цy

кoMПoнrIITaМи кaк биryмa, Taк и кoМПoнеIITaми битyм-ПoЛиМеpньlx смесей нa OcнoBе

BTopичнЬIx пoЛиэTиЛeIIoB' чTo oпpe.цеЛяеT TеoprTиЧeскyк) и ПpaкTическyк) знaчи}IoсTЬ

paбoTьI. oсобо сЛr.цyеT пo.цчеpкIIyTь paзpaбoTallнЬIе aBTopoNл aлгopиTMЬI пpoгpaммной

oценки пapaМrTpoB oДIlopoДнoсTи битyм-пoлиМеpшЬх омeсей И ПprДскaзal{ия их

пoтpебитеЛЬских сBoйcтв, чTo яBJUIеTся ЦеHIIЬIМ МеToдичrскиM пoДxo.цoМ ДЛя paзpaбoтки

pецеtlTyp B Пpoцrcсr coЗДaНИЯ бит1ъl-пoлиMеpIIЬIx кoмпoзиций о испoJIЬзoBaIIиrМ

BToppIчIIЬж пoЛиэTиЛеIIoBЬIx и .цp}.Гиx TиtIoB oTХoДoв. HaкопленнЬIr aвTopoМ дaннЬIе B

пpoцrсcе oбrпиpньrx экспrpиМrIIToB MoгyT исПoJIЬЗoBa|ЬcЯ шpи ПpoиЗBoДcTвr бит1ъл.

ПoЛиМеpнЬIx кoмПoзиЦий, a тaкже Мoг}"T в .ЦaльнейшIеM IIpиMеIIЯTЬся ДЛя пoпoЛнения

нейpосeтевьrх моДелей ДЛЯ oПpе.цеЛrния' B чacтносTи oптимaльнoй кorlЦеIlTpaции

BTopичнoгo ПoЛиэтиJIrIIa B сМrсеBЬIx prцrllTypaх битyмньrx MaTrpиaЛoB.

Заl<ltloченue, co.цеpжaщrе BЬIBo.цЬI и oсIIoBI{ЬIr pеЗyлЬTaTЬI ДиссеpT&ЦИИ, oбoснoвaно

И ДoсToBеpHo' o чеM сBи.цrTеЛЬсTByIoT сoГЛaсoBal{нoсTЬ IIpе.цсTaBЛrннЬIx

экспеpиМrI{TaЛЬнЬIx .ц€шIнЬIx, ПoЛг{rннЬIх с испoЛЬЗoBaIIиrМ paзЛичнЬIх сoBprМеннЬIx

МеTo.цoB иIIсTpyMrIITtlJIЬIIoгo aHaJIvIзц a Taкяtе иx apГyMеI{TиpoBaI{Ha'I иI{TеpпpеTaция с

сoIIoсTaBЛrниеМ с ЛиTеpaTypI{ЬIМи .цaннЬIМи.

Имеroщиеся к paбoте зaмeчaния I{е ЕoсЯT

зaTpaГиBaIoT сyTЬ нaстoяrЦей paбoтьr:

3

пpинЦипиaJIьIIoГo хapaкTеpa и не



1. Для исcЛе.цoвaния иcхo,цньrx oбъекToB и ПoЛ}п{rннЬIх омесей в рaбoте бьrли

IIpиBлечrнЬr сoBpеМeннЬIe MеTo.цьI aIJaJтуIЗa, Taкие кaк TеМIlrpaTypнo-МoДyЛиpoBаI{нa,l

диффеpенЦИaJIЬHaЯ скal{иpyloЩuш ксшIopиМетpия (cщ. 52) и .цинaМический меxaнический

al{ilЛиз (стp. 61). Интеpеснo бьrлo бьr в кaчесTBr ПpoГнoЗa paсшиpиTЬ tIpиMеIIение .цaнI{ЬD(

МеTo.цoB для paзpaбoTки pеЦеПTyp .цopoжньrx битyмoв.

2. Ha сTp. з9 (глaвa 2) ГoвopиTся o ПpиMrнении MrTo.цa aтoмнoй силовoй

MикpoскoП|4|4 ДЛЯ исслеДoBaIIия oбpaзцoв, нo Дirлеr B TrксTr paбoтьI pезyЛЬTaTЬI не

IIpиBoДЯTсЯ.

3. Ha стp. 88 .циссrpTaЦии (глaвa 3) пpивoлиTся oПисa}Iиr MrTo.цики oцrнки кaчесTBa

битyм-пoлимеpнoй cМеси. Boзмolкнo Ли пpиМrнrние .цaннoй MеTo.цики для смесrй с

.цpyгиMи тиПaМи ПoЛиМrpoB' oTЛичнЬIx oT ПoЛиэTилrнa BьIсoкoгo ДaB.ЛeНI4Я, LlЛkт сo

сМrсrBЬIМи мoдификaтopaми?

oтмеченньrе зaМечaнИЯ He сTaBят IIo.ц сoМнrние пoЛуIенньIе pеЗyЛЬTaTЬI и не

сIIижflIoT BЬIcoкyIo oценкy ПpoBrДеннoгo aBTopoМ исслеДoBaъIvтЯ.

Cтепень oбоснoвaннoсTи И ДoсToBеpIIoсTIr нayЧньIx пoлoхtений И BьIBo,цoB'

сфopмyлиpoBaI{нЬIх B ДиссepTaЦИkI" .{иссеpтaциoннuu{ pa6oтa BЬIПoЛненa IIa BЬIсoкoM

нar{I{oМ ypoBIIr' сo.цrpжиT HoBЬIе нaуil{ЬIе pезyлЬTaTЬI' кoTopЬIr МoгyT бьrть испoльзoBaIIЬI

.цJUI BoBЛeчeния Пеprpaбoтaнньuс пoЛиМеpнЬIx МaTеpиi}Лoв в нoвьrй цикл эксПЛyaTaции' чTo

prшaет BoIIpoсЬI не ToЛЬкo .цrфиЦиTa сTpoиTеЛЬнЬIx МaTеpи€lJIoB, I{o и ЭкoЛoГичrскиr

пpoблeмьI. Фиpсиньrм A.A. иЗrIен aкTy€lЛЬнЬIй литеpaтypньrй мaтеpиaJl Пo тeме paбoтьr;

ПpoBr.цrнЬI ЭкспеpиMrIITaлЬнЬIr исслrдoBaнИЯ flo сoBМrЦению бит1ълoB с IIoЛиэTиJIеIIaМи

BЬIсoкoгo ДaBЛrIIия; с ПoМoщЬIo сoBprMrIIнЬIх МrTo.цоB aЕaЛvIЗa ПoЛrlrнЬI .цaннЬIе Пo

.цинaМике фopмиpoвaниЯ BнyTpенней сTpyкTypЬI битyмa и битyм-пoлимеpной сMеси, a

Taкжr Bклa.цy oT.целЬных гp}rпIIoBЬtх кoМпoнrIIToB B эToT Пpoцecс' кoTopЬIe бьrли

.цoкaзaTелЬнo и oбoснoBallнo иI{TrpпprTиpoBaнЬI.

Пo мaтеpиaЛaМ .циcсrpTaциoннoй paботьI oпyбликoвaнo 5 стaтей в pоссийскиx

pецrнзиpyrМыx нayчнЬrx ИзДalнИЯх, prкoМенДoBallнЬIx BAК Mинoбpнayки Poсоии, 12

стaтей B xtypнirЛaх, BхoДящиx в pефеpaTиBIIЬIe бaзьI WoS и Sсopus, 8 пyбликauий в

сбоpникaх кoнфеpенций',и oднa пyбликaция B Пpoчих prцеIrзиpyrМЬIx ИзДaTILIЯr*

AвтopефеpaT B ПoЛIIoй меpе oTpaжaеT ПoЛo)кения и pезyЛЬTaTЬl, Пpе.цсTtlBЛeIIнЬIе B

.циссеpTaЦии.

flисcеpтaционнa,l paбoтa Фиpоинa Aлексея AлексaндpoBичa ЯBЛЯeTcЯ зaкoнченнoй

нayЧнo-кBaлификaционнoй paбoтoй, в кoтopой пpеДсTaBЛrно yсПешнoе pешrнИe ЗaДaЧИ,

вокнoй ДЛЯ нефтехимии: BЬUIBЛенЬI oсoбеннoсти ПpиМенения пеpеpaбoтaннЬТx
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