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Караханов Э. А. – д-р хим. наук, профессор, 
мГу им. м. в. Ломоносова, москва, россия 

РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ

Башкирцева Н. Ю. – д-р техн. наук, профессор,  
казанский национальный исследовательский 
технологический университет, казань, россия
Винокуров В. А. – д-р хим. наук, рГу нефти и газа 
(ниу) им. и. м. Губкина, москва, россия
Гришин Н. Н. – д-р техн. наук, профессор, 
25-й Госнии химмотологии мо рф, москва, россия
Егазарьянц С. В. – д-р хим. наук,
мГу им. м. в. Ломоносова, москва, россия
Ершов М. А. – канд. техн. наук, генеральный дирек-
тор Центра мониторинга новых технологий, москва, 
россия
Золотов В. А. – д-р техн. наук, профессор, 
25-й Госнии химмотологии мо рф, москва, россия
Локтев А. С. – д-р хим. наук,
рГу нефти и газа (ниу) им. и. м. Губкина,
москва, россия
Лысенко С. В. – д-р хим. наук,
мГу им. м. в. Ломоносова, москва, россия 
Максимов А. Л. – член-корреспондент рАн, 
д-р хим. наук, инХС им. А. в. топчиева рАн, москва 
Митусова Т. Н. – д-р техн. наук, профессор,
Ао «внии нп», москва, россия
Рудяк К. Б. – д-р техн. наук, профессор, Генеральный 
директор ооо «рн-Цир», москва, россия 
Соловьянов А. А. – д-р хим. наук, профессор, внии 
«Экология», москва, россия
Спиркин В. Г. – д-р техн. наук, профессор, рГу нефти 
и газа (ниу) им. и. м. Губкина, москва, россия
У Вэй – профессор, институт химии, химической 
технологии и материаловедения Хэйлунцзянского 
университета, Харбин, кнр
Цветков О. Н. – д-р техн. наук, инХС 
им. А. в. топчиева рАн, москва, россия
Чернышева Е. А. – канд. хим. наук, рГу нефти и газа 
(ниу) им. и. м. Губкина, москва, россия
Чудиновских А. Л. – д-р техн. наук, генеральный 
директор Ао фирма «нАми-Хим», москва, россия
Ярославов А. А. – д-р хим. наук, член-корреспондент рАн,
мГу им. м. в. Ломоносова, москва, россия

EDITOR-IN-CHIEF

Prof. V. M. Kapustin – Gubkin Russian State university 
of Oil and Gas (National Research university), 
Moscow, Russia

EDITORIAL COUNCIL

Prof. E. A. Karakhanov – lomonosov Moscow State 
university, Moscow, Russia

EDITORIAL BOARD

Prof. N. Yu. Bashkirceva – Kazan National Research 
technological university, Kazan, Russia
E. A. Chernishova – Gubkin Russian State university 
of Oil and Gas (National Research university), Moscow, 
Russia
A. L. Chudinovskikh – Firm Nami-Chim ltd, Moscow, 
Russia
S. V. Egazar’yants – lomonosov Moscow State 
university, Moscow, Russia
M. A. Ershov – New technologies Watch Center, CEO, 
Moscow, Russia
N. N. Grishin – 25th State Research Institute of MD of 
Russian Federation, Moscow, Russia
Prof. A. S. Loktev – Gubkin Russian State university of 
Oil and Gas (National Research university), Moscow, 
Russia 
Prof. S. V. Lysenko – lomonosov Moscow State 
university, Moscow, Russia
Prof. RAS A. K. Maksimov – A. V. topchiev Institute of 
Petrochemical Synthesis, RAS, Moscow, Russia
Prof. T. N. Mitusova – All-Russian Research Institute of 
Oil Refining, Moscow, Russia
Prof. K. B. Rudyak – RN-CIR, CEO, Moscow, Russia
Prof. A. A. Solov’yanov – All-Russian Research Institute 
of Ecology, Moscow, Russia
V. G. Spirkin – Gubkin Russian State university of Oil 
and Gas (National Research university), Moscow, Russia
O. N. Tsvetkov – A. V. topchiev Institute of 
Petrochemical Synthesis, RAS, Moscow, Russia
V. A. Vinokurov – Gubkin Russian State university of Oil 
and Gas (National Research university), Moscow, Russia
Prof. Wu Wei – Institute of Chemistry, Chemistry 
technology and Materials Science, heilongjiang 
university, People’s Republic of China 
Prof. A. A. Yaroslavov – lomonosov Moscow State 
university, Moscow, Russia
Prof. V. A. Zolotov – 25th State Research Institute 
of Chemmotology of MD of the Russian Federation, 
Moscow, Russia



5мир нефтепродуктов №5 2023

w w w . n e f t e m i r . r u



6 w w w . n e f t e m i r . r u

нефтеХимиЯ: теХноЛоГиЯ, проЦеССЫ

Золотов в. А.1, д-р техн. наук; Бакунин в. н.2, д-р хим. наук
( 1 25-й Государственный научно-исследовательский институт химмотологии министерства обороны российской федерации, 
москва; 2 ооо «ЛЛк-интернешнл», москва)

мАЛоЗоЛЬнЫе моторнЫе мАСЛА: теХноЛоГии 
и тенденЦии применениЯ

Ключевые слова: дизель, бензиновый двигатель, моторные масла, сульфатная зола, свойства, специфи-
кация, метод испытания.

представлена аналитическая информация о разработке и внедрении мало- и беззольных моторных 
масел в спецификациях для перспективных автомобильных двигателей с учетом глобальных тенденций 
в развитии двигателестроения. рассмотрены технологии беззольных бустеров щелочного числа различ-
ного состава и строения в моторных маслах, а также особенности применения масел новых категорий, 
включающих ограничения по содержанию в них сульфатной золы.

удк 621.43:621.892                                                                               DOI: 10.32758/2782-3040-2023-0-5-6-10

Современное развитие двигателестроения сопро-
вождается соблюдением соответствия глобальным 
тенденциям в обеспечении экологической безопас-
ности эксплуатации автомобильного транспорта. 
Автопроизводители соблюдают ограничения по 
выбросам оксидов углерода, а для дизельных дви-
гателей — преимущественно по выбросам оксидов 
азота и твердых частиц за счет оснащения двигате-
лей системами селективного каталитического вос-
становления (Selective Catalytic Reduction — SCR), 
фильтрами твердых частиц (Gasoline, Diesel Particular 
Filters — GPF, DPF) и системами рециркуляции отра-
ботанных газов (Exhaust Gas Recirculation — EGR).

Совершенствование конструкции указанных дви-
гателей, расширение диапазона условий их эксплу-
атации обусловливают особенности требований  
к физико-химическим и эксплуатационным свойствам 
применяемых моторных масел, что, в свою очередь, 
предусматривает изменения в химическом составе 
последних. на основе актуальных экологических 
требований получили развитие и широкое приме-
нение масла со средним и низким содержанием 
сульфатной золы, фосфора и серы (Middle & low 
Content Sulfated Ash, Phosphorus and Sulfur — SAPS), 
нормированные значения которых регламентиро-
ваны в глобальных спецификациях и ряде специфи-
каций производителей оригинального оборудования  
(Original Equipment Manufacturer — OEM). повышен-
ное содержание указанных элементов и сульфат-
ной золы оказывает негативное воздействие на 
эффективность функционирования систем очистки 

и нейтрализации отработанных газов. Сульфатная 
зола в масле дополнительно влияет на образование 
отложений в зоне цилиндропоршневой группы, на 
лопатках и в патрубке турбонагнетателя, а также 
на седлах клапанов.

в более ранних спецификациях на моторные 
масла ограничения по содержанию сульфатной 
золы были менее жесткими или вовсе отсутство-
вали. в настоящее время в североамериканских 
спецификациях API (American Petroleum Institute) 
содержанию сульфатной золы в моторных маслах 
не уделяется должного внимания, а в специфика-
циях международного комитета по стандартизации  
и утверждению смазочных материалов (International 
lubricant Standartization and Approval Committee —  
IlSAC) на масла для бензиновых двигателей 
норма на этот показатель не регламентируется.  
в частности, в США указывается лишь принадлеж-
ность масел к полно- или среднезольным (MidSAPS), 
но не к малозольным. так, спецификация API на 
масла категории Ch-4 (1998 г.) не ограничивала 
содержание SAPS, а типичное содержание суль-
фатной золы при этом варьировалось в диапазоне 
1,5–1,8 %масс.

отсутствие ограничений по содержанию SAPS 
в моторных маслах способствует достаточно 
высокому их нейтрализующему потенциалу  
и продолжительному интервалу до замены. Согласно 
международным требованиям, в моторных маслах 
для бензиновых двигателей сульфатная зольность 
не должна превышать 1,5 %масс., для дизельных 
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нефтеХимиЯ: теХноЛоГиЯ, проЦеССЫ

Гадиров А. А., канд. хим. наук; нагиева Э. А., д-р техн. наук; фарзалиев в. м., академик
(институт химии присадок им. акад. А. м. кулиева, Баку)
E-mail: qadirov.58@mail.ru

СинтеЗ проиЗводнЫХ БенЗотриАЗоЛА  
и иХ вЛиЯние нА АнтиокиСЛитеЛЬнЫе СвоЙСтвА 
СинтетиЧеСкоГо СмАЗоЧноГо мАСЛА

Ключевые слова: N-производные бензотриазола, синтетические смазочные масла, присадка, окисление,  
вязкость.

Синтезированы новые N-[арил(алкиларил)аминометил]-1,2,3-бензотриазолы. изучены их антиокислитель-
ные свойства в составе синтетического смазочного масла. Строение полученных соединений подтверж-
дено ик- и Ямр-спектроскопией.
N-[арил(алкиларил)аминометил]-1,2,3-бензотриазолы исследованы в качестве присадок к синтетическим 
смазочным маслам. показано, что синтезированные антиоксиданты заметно задерживают при 225 °С  
процесс окисления сложноэфирных масел и по эффективности превосходят известный ингибитор фенил-
α-нафтиламин.

удк 547.791.7: 547.791.8                                                                       DOI: 10.32758/2782-3040-2023-0-5-12-16

Введение
одна из важных задач современной нефтехимии 

заключается в создании эффективных смазочных 
масел, обеспечивающих надежную работу машин 
и механизмов.

вместе с тем изготовление смазочных масел в соот-
ветствии с требованиями в основном осуществляется 
путем добавления присадок [1, 2].

в связи с этим важно предотвратить окисление 
синтетических смазочных материалов, применяемых 
в авиации, при высоких температурах, и повысить 
термоокислительную стабильность (тоС) в процессе 
эксплуатации. данную проблему принято решать 
добавлением антиокислительных присадок (анти-
оксидантов). основная функция таких присадок при 
окислении заключается в разрыве кинетической 
цепи реакции через взаимодействие с гидроперок-
сидными и пероксидными радикалами в жидкой фазе 
при окислении, превращающее их в неактивные 
соединения [3].

в контексте поиска эффективных присадок к 
синтетическим маслам вызывает интерес изучение 
вторичных аминов с гетероциклическим фрагмен-
том в их молекуле.

С этой точки зрения 1h-бензотриазол представ-
ляет собой универсальный синтетический реагент, 
обладающий многими преимуществами [4].

Следует отметить, что бензотриазол и его про-
изводные, наряду с интересными биологическими 
свойствами, имеют широкий спектр применения. 
N-производные бензотриазола обеспечивают дол-
говременную защиту от коррозии сплавов цветных 
металлов [5].

Экспериментальная часть
в представленной работе с целью поиска эффек-

тивных присадок были синтезированы и исследо- 
ваны некоторые соединения 1-N-[арил(алкиларил)-
аминометил]-1,2,3-бензотриазола, улучшающих тоС 
синтетических смазочных масел.

указанные соединения получены конденсацией 
1-оксиметил-1,2,3-бензтриазола [6, 7] с различными 
первичными арил(алкиларил)аминами в условиях 
реакции манниха по следующей схеме:

R=C6h5Ch2–; 2–hOC6h4–; C6h5–; –C6h4COOC4h9–4; 
–C6h4–NO2–4; 1–C10h7–
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оптимиЗАЦиЯ проЦеССА поЛуЧениЯ 
АминометокСипроиЗводнЫХ ментоЛА

Ключевые слова: аминометоксипроизводные ментола, оптимизация, регрессионная модель, адекватность.

на базе экспериментальных данных разработана регрессионная математическая модель процесса полу-
чения аминометоксипроизводных ментолового ряда на основе трехкомпонентной реакции манниха  
с участием ментола, формальдегида и вторичных аминов, отражающая влияние ключевых технологиче-
ских факторов (соотношение исходных реагентов (моль/моль), температуры (°С) и продолжительности 
реакции (ч)) на выход целевого продукта (%). проведен статистический анализ полученной модели, дока-
зано ее соответствие экспериментальным данным. найдены оптимальные значения входных параметров, 
при которых достигается максимальное значение выхода аминометоксипроизводных ментола.

удк 547.541.3, 547.542.7                                                                      DOI: 10.32758/2782-3040-2023-0-5-18-21

Введение
производные ментола находят широкое примене-

ние в качестве хиральных вспомогательных агентов 
в органическом синтезе. в данном контексте сле-
дует особо отметить аминометокси-производные 
ментола, используемые в ряде областей промыш-
ленности и техники [1–4]. в указанных работах было 
показано, что аминометоксипроизводные ментола 
обладают высокой биологической активностью —  
в частности, антибактериальными и антифунгаль-
ными свойствами в отношении различных патогенных 
микроорганизмов. один из удобных методов полу-
чения этих соединений — трехкомпонентная реак-
ция манниха с участием ментола, формальдегида 

и вторичных аминов. для нахождения оптимальных 
условий реакции, обеспечивающих максимальный 
выход целевого продукта, было изучено влияние 
температуры, продолжительности опыта и моль-
ного соотношения реагентов на выход целевого 
продукта. температуру реакции варьировали в пре-
делах от 60 до 100 °С, продолжительность опытов —  
от 3 до 5 ч, мольное соотношение реагентов — от 
1:0,5 до 1:1,25.

Исследования и результаты
Чтобы установить количественные соотношения, 

отражающие влияние основных факторов техноло-
гического режима (температура реакции Х1, °С; про-

Матрица планирования и результаты эксперимента

номер 
опыта

входные переменные выходной параметр

кодированные натуральные выход целевого продукта, %

Х1 Х2 Х3 Т, °С время, ч
мольное 

соотношение
Y1

э, % Y1
р, %

1 + + + 100 5 1:1,25 55 56,9

2 + + – 100 5 1:0,5 61 61,5

3 + – + 100 3 1:1,25 57 56,5

4 + – – 100 3 1:0,5 60 60,8

5 – + + 60 5 1:1,25 58 58,5

6 – + – 60 5 1:0,5 59 60,3

7 – – + 60 3 1:1,25 55 56,4

8 – – – 60 3 1:0,5 55,5 56,5

9 0 0 0 80 4 1:0,875 58,8

10 0 0 0 80 4 1:0,875 58,0 58,75

11 0 0 0 80 4 1:0,875 59,5

Примечание: «+» — кодированное значение верхнего уровня; «–» — кодированное значение нижнего уровня; «0» — для 
базового уровня.
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иССЛедовАние кАтАЛиЗАторА zSM-5, 
модифиЦировАнноГо zR, дЛЯ проЦеССА 
АЛкиЛировАниЯ мАСЛЯнЫХ диСтиЛЛЯтнЫХ 
фрАкЦиЙ

Ключевые слова: zSM-5, модифицированный цеолит zSM-5-zrO2, Х-RAy-дифракция, фазовый состав, алки-
лирование, масляные фракции, индекс вязкости.

проведены рентгенографические исследования методом Х-RAy цеолита zSM-5, модификатора цирконил-
хлорида zrOCl2∙6h2O и модифицированного цеолита zSM-5-zrO2, прокаленного при температурах 200, 400  
и 550 °С. определено, что фазовый состав образцов модифицированного цеолита zSM-5-zrO2 изменяется 
в зависимости от температуры прокалки. повышение температуры от 200 до 550 °С способствует переходу 
аморфной фазы к кристаллической. кристаллическая структура катализатора zSM-5-zrO2, прокаленного  
при 550 °С, способствует увеличению его активности, в результате чего в процессе алкилирования газами 
каталитического крекинга значительно улучшаются вязкостно-температурные свойства дистиллятной фрак-
ции турбинного масла т-30 (индекс вязкости увеличивается от 49,9 до 137).

удк 665.652                                                                                                    DOI: 10.32758/2782-3040-2023-0-5-22-25

Введение
Цеолитсодержащие катализаторы в последнее 

время находят все большее применение в про-
цессах алкилирования бензиновых фракций или 
их смесей с пропан-бутановыми фракциями [1–4], 
алкилирования бензола этиленом [6, 7], пропиле-
ном [8, 9]. при алкилировании масляных фракций 
газами каталитического крекинга исследованы про-
мышленные катализаторы Цеокар-2, Цеокар-600  
и омникат 210п [10–15]. определено, что в процессе 
алкилирования повышаются кинематические вяз-
кости и индексы вязкости дистиллятных масляных 
фракций.

известно, что поверхность цеолитных катализаторов 
при проведении каталитических процессов должна 
иметь пористую структуру, так как активность, стабиль-
ность, прочность и другие физико-химические свойства 
катализаторов зависят от морфологического строения 
(пористости) его поверхности. в связи с этим особое 
внимание уделяется изучению кислотно-щелочных 
свойств их поверхности. Зная, как ведут себя кислотные 
центры Брёнстеда и Льюиса в зависимости от усло-
вий на поверхности катализатора, можно выбрать тип 
последнего. изучение природы и состава активных 
центров на каждой стадии процесса позволяет целе-
направленно регулировать поверхностные свойства 
катализаторов. таким образом, модифицируя использу-
емые в процессе катализаторы различными анионами  
и катионами, т. е. целенаправленно изменяя свой-
ства поверхности, можно регулировать свойства  
и выход продукта, получаемого в процессе. при про-
ведении этих исследований применяют различные 

физико-химические методы, позволяющие получать 
информацию о составе и строении катализаторов.  
С этой точки зрения интерес к цеолитам обусловлен 
их экономической эффективностью, тонкой пори-
стостью морфологической структуры поверхности  
и высокими кислотно-основными свойствами.

Литературный обзор
в превращении прямогонного бензина и его смеси 

с пропан-бутановой фракцией композиционно-
каталитические системы на основе цеолитов, 
модифицированных переходными металлами  
и содержащие сульфатированный или вольфра-
матный диоксид циркония, обладают низкотемпе-
ратурной изомеризационно-синкретизационной 
активностью [1–3].

в превращении прямогонных бензиновых фрак-
ций исследованы биметаллические катализаторы 
на основе цеолита hzSM-5, модифицированные 
медью, кобальтом и бором [4]. установлено, что 
введение в цеолит модификаторов (Cu, Co, B) при-
водит к значительному уменьшению силы и кон-
центрации кислотных центров.

введение металлов в цеолитную матрицу позволяет 
получать бифункциональные катализаторы, выпол-
няющие функции дегидрирования-гидрирования  
и перегруппировки карбкатионов. введение ионов 
металлов в каркас цеолита сопровождается ней-
трализацией части протонных центров (центров  
Брёнстеда) и появлением новых льюисовских кис-
лотных центров, которые содержат катионы Cu2+  
и Co2+ [5].
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теХноЛоГиЯ поЛуЧениЯ топЛивноГо ГАЗА  
дЛЯ нефтеперерАБАтЫвАЮЩеЙ 
промЫШЛенноСти
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Снижение энергозатрат на производство и снижение загрязнения воздуха — одна из ключевых задач совре-
менной нефтепереработки. к основным источникам загрязнения атмосферного воздуха на нефтеперераба-
тывающих заводах относятся: трубчатые нагревательные печи (50 %), реакторы технологических установок 
(12 %), факелы (29 %) и битумные установки (9 %). поэтому разработка и внедрение методов снижения вредных 
выбросов и увеличения энергоэффективности при сжигании топлива представляют собой одну из главных при-
родоохранных задач. в процессе нефтепереработки образуется большое количество газовых компонентов, 
разной потенциальности, давления и однородности среды. образующие газы, как правило, направляются на 
факел в качестве утилизируемого продукта, а недостаток энергоресурсов компенсируется использованием 
жидкого топлива или природного газа. Чтобы выполнить поставленную задачу, автором была разработана 
установка получения композиционного топливного газа для печей нефтепереработки и получен новый компо-
зиционный топливный газ на основе водородсодержащего и углеводородного газов собственной выработки. 
в состав композиционного топливного газа включен «отдувочный» водородсодержащий газ, ранее сжигаю-
щийся на факеле.

удк 621.694.2; 662.769; 665.632; 665.723                                      DOI: 10.32758/2782-3040-2023-0-5-26-29

Современная нефтегазоперерабатывающая про-
мышленность — одно из наиболее энергозатратных 
производств среди прочих отраслей топливно-
энергетического комплекса. качественное исполь-
зование получаемых газов нефтепереработки как 
топлива для технологических печей, состав и тепло-
технические свойства которых меняются во времени, 
предъявляет особые требования к организации 
экономичного и безопасного его сжигания с мини-
мальным выходом токсичных продуктов сгорания  
и к обеспечению соответствия характеристик факела 
требованиям технологических процессов.

из-за значительных рисков при использова-
нии низкопотенциальных газов (нпГ), имеющих 
низкое давление, высокое содержание примесей 
или кислых компонентов, а также низкую тепло-
творную способность (как например «отдувочный»  
вСГ установок каталитического риформинга, блока 
короткоцикловой адсорбции и др.), их направляют 
для утилизации на факельные установки как невос-
требованную долю газов и паров.

Большинство площадок нефтеперерабатывающих 
производств (пАо «ЛукоЙЛ», пАо «Газпром нефть», 
пАо «нк “роснефть”») имеют схожие схемы получе-

ния базовых газовых потоков. в качестве газового 
топлива для технологических печей используют 
так называемый «жирный газ» — углеводородный 
газ технологических процессов, отличающийся 
высоким содержанием парафиновых углеводоро-
дов до С5, — или природный газ, поступающий со 
стороны от поставщиков. применение «жирного» 
газа в качестве топлива происходит крайне редко, 
так как этот газ представляет собой ценное сырье 
для газофракционирующих установок, что означает 
необходимость использовать жидкое топливо или 
природный газ, а значит, снижение энергоэффек-
тивности производства. Следовательно, речь идет 
об оптимизации потребления нпГ, с возможностью  
сокращения потребления жидкого топлива и при-
родного газа, т. е. повышения энергоэффективности 
производства. Снижение объема потребления жид-
кого топлива позволит направить его на дальнейшую 
переработку (например, на установку гидрокре-
кинга), что позволяет также решить задачу повы-
шения глубины переработки нефти. решение этого 
вопроса заключается в снижении энергетических 
затрат нефтеперерабатывающих предприятий за 
счет применения унифицированного композици-
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пути реШениЯ конфЛиктА  
меЖду тоЧноСтЬЮ и доСтоверноСтЬЮ, 
поЛнотоЙ и СвоевременноСтЬЮ 
иЗмеритеЛЬноЙ информАЦии. оБЗор

Ключевые слова: нефть, точность измерений, достоверность результатов, свойства измерительной информации.

Сосредоточенность метрологической науки на точности как ключевом свойстве измерительной информа-
ции не отвечает потребностям практики, которые гораздо шире и включают достоверность, своевремен-
ность, полноту и другие свойства. Сравнительно недавно эти свойства были включены в метрологические 
стандарты, но это скорее декларация, чем реальная практика. показано, что между точностью и другими 
свойствами ии существуют противоречия, перерастающие в некоторых случаях в антагонизм. оценка зна-
чимости этих свойств в метрологии возможна при изменении целеполагания с включением в него достиже-
ния оптимального управляющего решения и основанного на нем действия как основных целей (наподобие 
циклов Шухарта — деминга).

удк 621.642.8                                                                                                    DOI: 10.32758/2782-3040-2023-0-5-30-37

парадигма метрологии — достижение макси-
мальной точности результатов измерений. иные 
свойства измерительной информации (ии) до недав-
него времени ее не интересовали. Это оправдано 
в «чистой науке»: при разработке эталонных уста-
новок и материалов, в службе времени, при меж-
лабораторных сравнительных испытаниях (мСи)  
и в случаях, когда лаборатории и метрологические 
центры любой ценой стремятся получить как можно 
более точный результат, невзирая на затраты времени 
и других ресурсов. промышленность и бизнес рассма-
тривают информационную ценность результата анализа 
с точки зрения возможности принятия оптимального 
управляющего решения (ур). Ценность ии приходится 
оценивать комплексно, с привлечением теории принятия 
решений и управления качеством. помимо точности, это 
стоимость, доступность, полнота (неполнота, избыточ-
ность), объективность, актуальность (своевременность, 
устаревание или преждевременность), достоверность, 
полезность, значимость, понятность, репрезентатив-
ность, устойчивость и другие свойства. Сравнительно 
недавно появились первые признаки синтеза теорий/
концепций: в стандарт по метрологическому обеспе-
чению ГоСт р 8820–2013, раздел 31, введены полнота, 
достоверность, своевременность и актуальность ии.  
проанализируем проблемы сопряжения метрологи-
ческих теорий с другими дисциплинами на примерах 
действующих ГоСтов в контексте методов анализа 
нефти и нефтепродуктов. 

Примечание 1. Чтобы избежать «спора об именах», 
рассмотрим терминологию каждой теории. Цитируем 
ГОСТ Р ИСО 5725-1–2002: «…точность – степень близо-
сти результата измерений к принятому опорному значе-
нию». По отношению к серии измерений она «включает 
сочетание случайной составляющей и общей система-
тической погрешности». В зарубежной метрологиче-
ской литературе используется термин «правильность» 
(trueness) — степень близости среднего значения боль-
шой серии результатов к принятому опорному значению. 
Этот термин прямо связан с термином «смещение» —  
bias of the measurement method (систематическая 
погрешность метода измерений). «Степень близости друг  
к другу независимых результатов измерений» носит 
название «прецизионность»; она «зависит только от слу-
чайных погрешностей и не имеет никакого отношения  
к истинному или установленному значению измеряемой 
величины»2. Измерительная модель для оценки точности 
согласно ГОСТ Р ИСО 5725-6–2002 включает систе-
матическую и случайную составляющие: y = m + B + e,  
где m — среднее значение серии измерений; В, е — соот-
ветственно систематическая и случайная составляющае 
погрешности. Категория «измерительной информации» 
появляется на стыке теории измерений и теории при-
нятия решений не как синоним «результата анализа», 
а как новая сущность, для которой реализуется новый 
набор свойств. В ГОСТ Р 8820–2013 (см. раздел 3)  
это 1) полнота ИИ (определяет достаточность для 
понимания состояния наблюдаемого объекта и приня- 

1 ГоСт р 8820–2013 «ГСи. метрологическое обеспечение. основные положения».
2 наглядная аналогия — картина попаданий в мишень с центром («десятка»): точность — отклонение от «десятки», а пре-
цизионность — кучность боя.
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оптимиЗАЦиЯ проЦеССА кАтАЛитиЧеСкоГо 
ЦикЛоАЛкиЛировАниЯ феноЛА 
1-метиЛЦикЛопентеном

Ключевые слова: фенол, 1-метилциклопентен, катализатор, циклоалкилирование, п-(1-метилциклопентил)-
фенол, оптимизация.

приводятся результаты исследования реакции циклоалкилирования фенола 1-метилциклопентеном  
и расчет регрессионной математической модели процесса. в качестве катализатора процесса исполь-
зовали кн-30. исследовано влияние входных факторов (температуры, времени, мольных соотношений 
исходных компонентов и количества катализатора) на выход и селективность п-(1-метилциклопентил)-
фенола. как следствие, найдены оптимальные условия получения п-(1-метилциклопентил)фенола с высо-
ким выходом и селективностью. изучение реакции циклоалкилирования фенола 1-метилциклопентеном 
в присутствии катализатора кн-30 позволило установить, что высокие показатели выхода целевого 
продукта (71,2 % по взятому фенолу) и селективности (92,8 % по целевому продукту) были достигнуты 
при следующих условиях: температура 110 °С, продолжительность реакции 5 ч, молярное соотношение 
фенола к 1-метилциклопентену 1:1, количество катализатора — 10 % в расчете на взятый фенол. Хими-
ческая структура синтезированного п-(1-метилциклопентил)фенола подтверждена методами ик, Ямр 1н  
и 13С; определены его физико-химические параметры. рассчитана регрессионная математическая модель 
процесса циклоалкилирования, выявлены параметры его оптимального режима. в рамках найденных 
расчетных оптимальных значений входных переменных был поставлен контрольный эксперимент, кото-
рый позволил определить выход целевого продукта Y1 = 78 %, что говорит о приемлемости разработан-
ной регрессионной модели.

удк 66.095:547.562:547.425                                                             DOI: 10.32758/2782-3040-2023-0-5-38-45

Введение
каталитические реакции алкилирования фено-

лов алифатическими и циклическими углеводо-
родами, спиртами и алкилгалогенидами широко 
описаны в технической литературе [1–5]. для реак-
ций алкилирования применяли различные кислот-
ные катализаторы: h2SO4, h3PO4, BF3, ку-2; цеолиты, 
модифицированные различными кислотами, и т. д. 
[6–12]. участие этих катализаторов в реакциях алки-
лирования связано с рядом технических трудностей: 
коррозией оборудования, загрязнением водоемов, 
увеличением отходов, утилизацией катализатора 
без регенерации и др. [13–15].

Цель настоящей работы — изучение процесса полу-
чения п-(1-метилциклопентил)фенола в присутствии 
цеолитсодержащего катализатора кн-30, разработка 
регрессионной математической модели и нахожде-
ние оптимальных режимных параметров.

Экспериментальная часть
исходными продуктами для осуществления реак-

ции циклоалкилирования служили фенол и 1-метил-
циклопентен (мЦп).

фенол использовали реактивный препарат, кото-
рый предварительно перед опытами перегоняли.

1-метилциклопентен получали дегидратацией 
циклогексанола. физико-химические  показатели 
мЦп следующие: Ткип = 75 °С; ηD

20 = 1,4347; ρ4
20 = 0,7742; 

молекулярная масса (мм) 82.
Циклоалкилирование фенола мЦп осуществляли 

на лабораторной установке периодического дей-
ствия. в трехгорлую колбу добавляли рассчитанное 
количество фенола и катализатора; при достижении 
температуры 40 °С в колбу по каплям добавляли мЦп.  
после прекращения добавления циклена темпера-
туру реакции поднимают до 90–140 °С и перемеши-
вают смесь при этой температуре в течение 2–7 ч.  
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по окончании работы катализатор отделяют от 
алкилата; затем реакционную смесь перегоняют. 
при ректификации сначала при атмосферном 
давлении отгоняли не вошедшие в реакцию мЦп  
и фенол (до 200 °С), а затем под вакуумом (666,5 па) 
выделяли целевой продукт реакции и определяли 
его чистоту и физико-химические свойства.

Структуру синтезированного продукта опреде-
ляли методом ик-, 1н- и 13С Ямр-спектроскопии. 
ик-спектры образцов регистрировали на ик-фурье-
спектрометре AlPhA (фирма BRuKER, Германия)  
в диапазоне волновых чисел 600–4000 см–1. Спектры 
1н и 13С Ямр снимали на приборе BRuKER tOPSPİN 
(1h 300,10 мГЦ) при комнатной температуре в рас-
творах CDCl3. в качестве стандарта использовали 
тетраметилсилан.

Результаты и их обсуждение
Циклоалкилирование фенола 1-метилциклопен-

теном осуществляли по следующей схеме:

для нахождения оптимальных условий, обеспечи- 
вающих максимальный выход п-(1-метилциклопентил)-
фенола, изучали влияние температуры, продолжи-
тельности реакции, мольного соотношения исходных  
компонентов и количества катализатора на выход  
и селективность целевого продукта.

температуру реакции варьировали в интервале 80– 
140 °С; время реакции составило 1–7 ч, мольное соот-
ношение фенола к мЦп — 0,5…2:1, количество катали-
затора — 5–15 % от теоретического на взятый фенол.

для установления количественных соотношений, 
отражающих влияние основных факторов техноло-
гического режима на выходные параметры, были 
проведены эксперименты, результаты которых пред-
ставлены в табл. 1.

для разработки регрессионной модели процесса 
необходимо выявить функциональную связь между 
параметрами процесса и использовать ее для даль-
нейшего прогнозирования процесса.

учитывая, что числа опытов и выходных пере-
менных составляют соответственно m = 15 и n = 4, 
функциональную связь можно представить в виде 
нелинейного многочлена:

         
(1)

где Yk — выходные параметры; Zi, Zj — входные  
переменные; а0, аii, aij — коэффициенты регресси-
онной модели; i = 1, 2, 3, 4.

для определения коэффициентов уравнения (1) 
использована программа S-plus 2000 Professional [16],  
которая позволяет в автоматизированном виде 
рассчитывать данные статистического анализа, 
коэффициенты регрессионной модели и коэффи-
циенты парной корреляции. результаты расчетов 
коэффициентов представлены в табл. 2.

Таблица 1

Зависимость выхода и селективности п-(1-метилциклопентил)фенола от условий реакции

№ 
п/п

мольное соотношение
температура, °С время, ч кол-во кат., % выход, % Селективность, %

фенол : мЦп

1 1:0,5 110 5 10 73,9 94,6

2 1:1 110 5 10 71,2 92,8

3 1:2 110 5 10 49,4 73,2

4 1:1 80 5 10 51,7 82,6

5 1:1 100 5 10 66,1 88,4

6 1:1 110 5 10 71,2 92,8

7 1:1 120 5 10 66,5 87,6

8 1:1 140 5 10 63,0 85,7

9 1:1 110 1 10 40,5 96,4

10 1:1 110 3 10 64,1 95,5

11 1:1 110 5 10 71,2 92,8

12 1:1 110 7 10 67,0 69,7

13 1:1 110 5 5 58,6 96,2

14 1:1 110 5 10 71,2 92,8

15 1:1 110 5 15 74,4 88,3

Таблица 2

Коэффициенты регрессионной модели

Yk а0 а1 а2 а3 а4 а11 а22 а33 а44

Y1 19,71 –8,65 –0,024 13,52 2,2 –3,075 0,00045 –1,2 –0,031

Y2 117,97 –0,36 –0,087 –2,8 –2,4 –5,56 –0,0005 0,176 0,08
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проГрАммнЫе СредСтвА пЛАнировАниЯ  
и оптимиЗАЦии теХноЛоГиЧеСкиХ СХем нпЗ

Ключевые слова: ресурсное планирование, оптимизация, lP-моделирование.

представлен обзор программных средств, предназначенных для оптимизации или модернизации пред-
приятий нефтеперерабатывающего комплекса.
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Введение
процесс планирования затрагивает практиче-

ски все стадии производства — от корпоративного 
уровня до оптимизации и финансов. он заключается 
в координации деятельности отделов снабжения 
сырьем и реагентами, отдела продаж продукции, 
производственных подразделений нпЗ.

координация взаимодействия различных структур-
ных подразделений предприятия в первую очередь 
связана с определением его наиболее экономи-
чески выгодного направления развития. к при-
меру, построение перспективной схемы развития 
или модернизации нпЗ, равно как и оптимизация 
отдельных производственных процессов (таких 
как компаундирование промежуточных продуктов, 
оптимизация состава товарных нефтепродуктов, 
поиск наилучшего по характеристике исходного 
сырья, оптимизация энергопотребления и загрузки 
производственных мощностей) требуют примене-

ния современных инструментов моделирования  
и расчета для большого числа переменных. процесс 
оптимизации помогает обеспечивать экономические 
ориентиры для регулировки производства.

на рис. 1 представлена иерархическая схема раз-
личных уровней взаимодействия функциональных 
структурных подразделений.

на корпоративном уровне предполагается обяза-
тельное решение вопросов стратегического и сред-
несрочного планирования.

к ключевым задачам стратегического планиро-
вания относятся:

– определение перспективной номенклатуры 
продукции по маржинальности производства;

– оптимизация и реконфигурация схемы нефте-
перерабатывающего завода (нпЗ) в рамках прибли-
жения к производству высококачественных и вы- 
сокомаржинальных продуктов;

 Рис. 1. пирамида производственных процессов

ЦифровиЗАЦиЯ, АвтомАтиЗАЦиЯ, мАтемАтиЧеСкое модеЛировАние
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рАСЧет ЭффективноСти СоБСтвенно моЮЩеГо 
деЙСтвиЯ детерГентов

Ключевые слова: высокотемпературные отложения, детергенты, солюбилизация, моторное масло, седимен-
тация, оптическая плотность, активные центры.

детергенты активно нейтрализуют кислые продукты и препятствуют образованию отложений при высоких 
температурах. Это реализуется путем солюбилизации и через формирование из мицелл детергентов адсорб-
ционных слоев. в статье рассмотрены аспекты возможного расчета моющего действия детергентов.

удк 621.643.03.665.61                                                                                 DOI: 10.32758/2782-3040-2023-0-5-54-56

образование отложений при высокой темпера-
туре — высокотемпературных отложений (вто) —  
представляет проблему для любого современного 
двС. поэтому их изучению в мировой практике 
уделяется особое внимание. при этом акцент дела-
ется не только на экспериментальную оценку этой 
характеристики, но и на возможные способы ее рас- 
чета и прогнозирования [1].

в моторных маслах с вто призваны бороться 
специальные присадки — детергенты. Это, как пра-
вило, основная составная часть любого моторного 
масла, вне зависимости от уровня его эксплуата-
ционных свойств.

детергенты отличаются по составу, строению и вели- 
чине щелочного числа. их функции в составе мотор-
ного масла сводятся к снижению образования вто 
и нейтрализации продуктов окисления масла или 
любых других продуктов кислого характера, попав-
ших в моторное масло в процессе его работы в двС.  
указанные функции не типичны для любых других 
функциональных присадок, вовлекаемых в произ-
водство масел.

в борьбе с вто детергент проявляет эффектив-
ность собственно моющего действия (ЭСмд). данная 
отличительная особенность детергентов, а так- 
же их практическая значимость требовали рас-
сматривать поведение детергентов с акцентом на 
ЭСмд. при этом, не ограничиваясь содержатель-
ной интерпретацией процесса, предпочтение отда-
вали его количественному описанию. такой подход,  
с одной стороны, позволяет оптимизировать приемы 
и способы наиболее надежной экспериментальной 
оценки рассматриваемой технической характери-

стики присадки, а с другой — оперативно и, глав-
ное, объективно выбрать наиболее эффективный 
детергент, одновременно выделив наиболее пред-
почтительные аспекты его действия.

образование вто происходит в зоне ЦпГ (в высо- 
котемпературной зоне двигателя) между сопредель-
ными поверхностями, а именно боковой поверх-
ностью поршня и поверхностью гильзы цилиндра.  
в этой зоне в смазочной пленке, разделяющей ука-
занные поверхности, протекают глубокие окисли-
тельные процессы с участием частиц дисперсной 
фазы (дф), попадающих сюда из объема масла (кар-
тера). разработка модели оценки ЭСмд детергентов  
в рамках образования вто базировалась на основных  
положениях химической кинетики и физико-химии 
поведения сложных коллоидных систем.

образование вто в реакционной зоне на нагре-
той металлической поверхности (Mвто) можно интер-
претировать как взаимодействие активных центров 
поверхности металла (Аме) с активными поверх-
ностными центрами дф — Адф. тогда по Гугенгейму  
Mвто ≈ Аме ∙ Адф.

С увеличением как Аме, так и Адф повышается веро-
ятность образования Mвто путем адгезии частиц дф  
на поверхности металла.

продукты глубоких окислительных превращений 
масла в зоне ЦпГ в этом случае будут формиро-
вать на боковой поверхности поршня своего рода 
«клеевую подложку», способствующую удержива-
нию седиментированных частиц дф на нагретой 
металлической поверхности (с повышением вре-
мени удерживания τуд), а в конечном итоге — обра-
зованию вто.
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мероприЯтиЯ

уже в третий раз выставка «Аналитика» при-
нимает семинар, посвященный методам анализа 
нефти и нефтепродуктов. вот какие темы освеща-
лись на этот раз. 

• Презентация новой книги издательства «Про-
фессия» «Топлива и смазочные материалы.  
Технологии, эксплуатационные свойства и методы 
испытаний» (новиков евгений Анатольевич,  
рГу нефти и газа (ниу) им. и. м. Губкина)

Эту книгу, выходящую в ближайшем будущем  
в издательстве «профессия», представил ее главный 
редактор, кандидат химических наук е. А. новиков

Справочник написан ведущими экспертами AStM 
International. 

Задача справочника — предоставить глубокое, 
всестороннее руководство по топливам и смазочным 
материалам на основе оригинальных публикаций-
первоисточников. Хотя основными предметами рас-
смотрения являются нефтяные жидкости, уделено 
внимание также «ненефтяным» материалам, таким 
как синтетические смазки, растительные масла  
и ионные жидкости, которые могут быть использованы  
в качестве альтернатив нефтяным.

приведем оглавление этой книги.

Часть I. Процессы получения топлив и смазоч-
ных материалов из нефти

Глава 1. нефтепереработка
Глава 2. переработка использованных масел  

и вторичная переработка
Глава 3. Асфальтены: характеристики и модели-

рование
Глава 4. нефтяные парафины
Глава 5. процессы ожижения угля: обзор

Часть II: Топлива: функции и свойства
Глава 6. Сжиженный нефтяной газ
Глава 7. Автомобильный бензин
Глава 8. Авиационное топливо
Глава 9. Автомобильное дизельное топливо, 

печное топливо, неавиационное газотурбинное 
топливо и керосин

СеминАр по АнАЛиЗу нефтепродуктов  
нА вЫСтАвке «АнАЛитикА-2023»:  
мероприЯтие, СтАвШее трАдиЦионнЫм
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Часть III. Углеводороды и синтетические смазоч-
ные материалы: функции и свойства

Глава 10. углеводородные базовые масла, полу-
чаемые из нефти

Глава 11. углеводороды для химического и спе-
циального использования

Глава 12. присадки и химия присадок
Глава 13. Синтетические смазки на неводной 

основе
Глава 14. Синтетические смазки на водной 

основе
Глава 15. Экологически приемлемые гидравли-

ческие жидкости на основе сложных эфиров
Глава 16. турбинные смазочные масла и гидрав-

лические жидкости
Глава 17. Гидравлические жидкости
Глава 18. компрессорные масла
Глава 19. Смазки для зубчатых передач
Глава 20. Автомоторные масла
Глава 21. Жидкости для металлообработки
Глава 22. пластичные смазки
Глава 23. Жидкие теплоносители
Глава 24. Смазочные рабочие технологии закалки 

стали
Глава 25. Смазки на основе ионных жидкостей: 

описание и применение

Часть IV. Методы определения свойств и экс-
плуатационных характеристик

Глава 26. измерения количества нефти и нефте-
продуктов

Глава 27. Анализ жидких топлив и смазок
Глава 28. Элементный анализ 
Глава 29. Хроматографические методы анализа 

топлив и смазок
Глава 30. Анализ нефти, нефтепродуктов и сма-

зок методами инфракрасной спектрометрии
Глава 31. исследование нефти методом ядерного 

магнитного резонанса
Глава 32. масс-спектрометрия в нефтяной про-

мышленности
Глава 33. Летучесть
Глава 34. определение счетной концентрации 

частиц в топливах и смазках
Глава 35. Биоповреждение
Глава 36. измерения температуры
Глава 37. Характеристики сгорания в дизельных 

двигателях и двигателях с искровым зажиганием
Глава 38. разработка топлив для аэрокосмиче-

ских двигателей
Глава 39. Свойства топлив, нефтяного пека, нефтя-

ного кокса и углеродных материалов
Глава 40. окисление смазок и топлив
Глава 41. коррозия
Глава 42. коррозия трубопроводной стали
Глава 43. текучесть и стабильность к сдвигу
Глава 44. Свойства холодного течения
Глава 45. Экологические характеристики топлив 

и смазочных материалов
Глава 46. основные применения смазочных 

материалов

Глава 47. трибологические испытания и моде-
лирование 

Глава 48. испытание смазочных материалов на 
трение и износ

Глава 49. Статистические методы контроля каче-
ства измерений для нефти и нефтепродуктов

• Снижение стоимости эксплуатации техники  
с помощью мониторинга горюче-смазочных мате-
риалов (Антонов Александр, технический директор 
ооо «миЦ ГСм»)

ооо «миЦ ГСм» — ведущая компания, оказы-
вающая услуги по анализу масел в процессе экс-
плуатации с целью диагностики машин.

другим направлением работы компании явля-
ется оценка качества, эксплуатационных свойств 
и подлинности предлагаемых на рынке продук-
тов. для этого необходим тщательный мониторинг 
горюче-смазочных материалов, применяемых на 
предприятиях.

на примере организации мониторинга ГСм на раз-
личных типах предприятий показано следующее:

– ГСм представляют собой неотъемлемую часть 
процесса эксплуатации техники или оборудова-
ния;

– мониторинг ГСм — этап технологического 
процесса и составная часть системы тоир пред-
приятия;

– мониторинг ГСм — это не только оценка рабо-
тоспособности смазочных материалов и узлов тех-
ники, но и выявление недостатков в снабжении, 
хранении и обращении смазочных материалов;

– анализ цепочки снабжения смазочными мате-
риалами — шаг к снижению эксплуатационных 
затрат предприятия;

– привлечение к работе по организации мони-
торинга ГСм специалистов плановых служб 
предприятия — важный этап в деле снижения экс-
плуатационных затрат;

– активное использование знаний в области 
классификаций ГСм специалистами инженерных 
служб предприятия — верный шаг для снижения 
эксплуатационных затрат.
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• Экспресс-идентификация фальсифицирован-
ных синтетических моторных масел методами 
оптической спектроскопии (озерной максим иго-
ревич, технический директор группы компаний 
«промЭкоЛаб»)

в докладе максима озерного освещались вопросы 
применения инфракрасной спектроскопии для 
идентификации подлинных моторных масел и выяв-
ления подделок. Этот мощный и информативный 
метод позволяет быстро и точно идентифициро-
вать масла различных производителей и выявлять 
некондиционные.

• Применение методов линейной вольтампе-
рометрии (ruler) и колориметрии мембранного 
фильтра (mPC) для определения остаточного срока 
полезной эксплуатации турбинных и компрессорных 
масел (кирюхин михаил владимирович, специалист 
по оборудованию ооо «Соктрейд ко»)

речь идет о достаточно новых методах определе-
ния ресурса работы масла в процессе эксплуатации, 
а именно об определение остаточного содержания 
антиоксидантных присадок методом инверсионной 
вольтамперометрии и определении лакообразую-
щих загрязнителей в работающем масле методом 
колориметрии мембранного фильтра. несмотря на 
новизну этих методов, они уже стандартизованы 
комитетом AStM.

• Элементный анализ смазочных масел и пакетов 
присадок рентгенофлуоресцентным методом (Анто-
нова Александра Анатольевна, ведущий инженер 
лаборатории методик ооо «нпо “Спектрон”»)

представитель компании — производителя ана-
литических приборов рассказала о последних 
разработках в области рентгенофлуоресцентных 
анализаторов.

Ca, zn, Mg, S, P, Cl, Cu, Mo, Ba — активные эле-
менты присадок, контроль содержания которых 
необходим в следующих случаях:

– оперативный контроль производственного про-
цесса масел и присадок;

– контроль качества готовой продукции;
– входной контроль смазочных материалов;
– контроль рабочих характеристик масла в про-

цессе эксплуатации.
Эти задачи успешно решаются применением экс-

прессных рентгенофлуоресцентных анализаторов.

• Качество методик и контроль качества. Совре-
менные проблемы метрологической базы и метро-
логического обеспечения измерений количества  
и качества нефти и нефтепродуктов (тарасов Борис 
петрович, ведущий научный сотрудник; копыль-
цова Анна Борисовна, старший научный сотрудник; 
копыльцов Юрий Александрович, фГуп «вниим 
им. д. и. менделеева»)

в докладе сотрудников всероссийского научно-
исследовательского института метрологии имени  
д. и. менделеева освещались теоретические 
вопросы применения методик анализа.

измерительная информация — не результат ана-
лиза, а более широкое понятие.

наиболее ценная информация с точки зрения 
метрологии — точность результата. она крайне 
важна для теоретической метрологии, но для биз-
неса и техники имеют значение и другие ключевые 
показатели: полнота (неполнота, избыточность) 
информации; ее доступность, стоимость, полез-
ность, значимость, репрезентативность.

поэтому появился стандарт ГоСт р 8820, в кото-
ром, помимо точности, были декларированы перечис-
ленные выше свойства измерительной информации. 
Это свойства, необходимые для принятия управ-
ляющих решений.

при пользовании неидеальными («суррогатными») 
измерительными моделями достигнутая точность не 
всегда соответствует той, что достаточна для при-
нятия управленческих решений. во многих ситуа-
циях своевременность получения результата играет 
более важную роль, чем его точность. 

для бизнеса и процессов сдачи-приемки про-
дукции важную роль играет такой показатель, как 
«запас качества». 

пока метрология слабо связана с теориями управ-
ления, но наблюдается постепенное укрепление 
таких связей. в качестве примера можно привести 
ГоСт р иСо 17025, предписывающий «учитывать 
неопределенность измерений при  принятии реше-
ния о соответствии установленному требованию». 
другой пример — ГоСт р иСо 50779.42, посвящен-
ный использованию контрольных карт Шухарта для 
управления качеством путем анализа тенденций  
и соотношений.

мероприЯтиЯ



Редакция журнала принимает к публикации материалы 
по тематикам:

• Химия и технология топлива и высокоэнергетических 
веществ.

• Нефтехимия.
• Экология и аналитический контроль.
Материал для публикации может быть представлен  

в виде:
• краткого научного сообщения. Объем — 4–5 стр. маши-

нописного текста (А4, кегль 11, междустрочный интервал — 
одинарный) // 3–4 журнальных полос // 0,35–0,5 усл. печ. л.).  
Это срочное сообщение о важных предварительных 
результатах, которые являются весьма оригинальными  
и представляют большой интерес. Автор излагает и обоб-
щает значительное научное достижение без подробной 
аргументации и детальных теоретических и логических 
рассуждений. Такое сообщение печатается вне очереди 

и имеет статус полноценной публикации. На основании 
этого сообщения автор может позже представить в жур-
нал оригинальную исследовательскую работу в виде 
более развернутой статьи;

• научной статьи. Объем — 6–8 стр. машинописного тек-
ста (А4, кегль 11, междустрочный интервал — одинарный) //  
5–6 журнальных полос // 0,5–0,7 усл. печ. л. Статья 
должна содержать новые результаты теоретического, 
аналитического, практического или экспериментального 
исследования;

• обзорной научной статьи. Объем — 12–16 стр. машино-
писного текста (А4, кегль 11, междустрочный интервал — 
одинарный) // 10–12 журнальных полос // 1,0–1,4 усл. печ. л. 

Правила подачи материалов для публикации и договор 
представлены на сайте neftemir.ru
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рецензируемых научных журналов и изданий, в которых должны быть опубликованы основные научные 
результаты диссертаций на соискание учёных степеней кандидата и доктора наук».
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Международная конференция 
«Дорожные материалы»

21–22 сентября, г. рязань

XIII Конференция «Модернизация производств для переработки нефти и газа» 
Нефтегазопереработка-2023

28 сентября, Москва

ЛиДЕрЫ НЕФтЕПЕрЕрАБОтКи рОССии: 
ЛУКОЙЛ        2023

23–24 ноября, Нижний Новгород

IV Международная научно-техническая конференция  
«Современные достижения в области клеев и герметиков: материалы, сырьё, технологии»

26 сентября – 28 сентября,  
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ПмГФ 2023 3–6 октября, Санкт-Петербург

СиНтЕЗиС 2023 9–10 октября, Санкт-Петербург

Российская энергетическая неделя 2023 11–13 октября, москва 

ЛиДЕрЫ рОССии и СНГ: 
миНЕрАЛЬНЫЕ УДОБрЕНиЯ 2023

11–12 октября, Сочи

ХVII Конференция 
«Нефтегазовый сервис в России», Нефтегазсервис-2023

26 октября, в москве

ХимиЯ 2023 30 октября – 2 ноября, москва

Российский нефтегазовый технический конгресс 31 октября – 2 ноября, москва

XVII «мЕЖДУНАрОДНАЯ НЕДЕЛЯ СмАЗОЧНЫХ мАтЕриАЛОВ» 9–10 ноября, москва




