


Методы исследования химического состава нефтей и нефтяных фракций 
 

Понятие о нефти как о сложной дисперсной системе. Общие принципы исследования 
химического состава нефти. Физико-химические методы исследования химического и 
группового состава нефти и газа. Хроматографические методы разделения и анализа в химии 
нефти. Качественный и количественный состав углеводородных смесей методом газовой 
хроматографии. Разделение углеводородных смесей с помощью молекулярных сит. Физико-
химические методы идентификации углеводородов и других соединений нефти. Физико-
химические константы углеводородов нефти и их значение для идентификации 
углеводородов и анализа углеводородных смесей. Рефрактометрические методы анализа. 
Ректификация. Термическая диффузия. Оптическая спектроскопия в анализе 
углеводородных и гетероатомных компонентов. Спектры комбинационного рассеяния. 
Молекулярная масс- и хроматомасс-спектроскопия. Ядерный магнитный и парамагнитный 
резонанс.   

Углеводороды нефти и нефтепродуктов  
Алканы, циклоалканы, арены нефти и нефтяных фракций, содержание в нефти и 

нефтяных фракциях, распределение по фракциям нефти.   Физико-химические свойства 
углеводородов. Связь между строением и физическими свойствами. Межмолекулярные 
взаимодействия алканов, циклоалканов, аренов. Методы количественного определения, 
выделения и идентификации. Значение алканов, циклоалканов, арен как компонентов 
топлив, смазочных масел и сырья для химической переработки. 

 Углеводороды смешанного строения, содержание в нефтяных фракциях. Влияние 
углеводородов смешанного строения на свойства нефтепродуктов. 

Непредельные углеводороды, их содержание в продуктах термической и 
каталитической переработки нефтяного сырья. Химические свойства алкенов, имеющие 
аналитическое значение. Количественное определение, выделение и идентификация алкенов. 
Влияние алкенов на свойства нефтепродуктов. Значение алкенов как сырья для химической 
переработки. 

Диеновые углеводороды нефтепродуктов. Содержание в продуктах термической 
переработки углеводородного сырья. Связь между строением и свойствами диенов. Методы 
количественного определения, выделения и идентификации диенов. Влияние диенов на 
свойства нефтепродуктов. 

Групповой состав, индивидуальный состав, структурно-групповой состав нефтяных 
фракций и нефтепродуктов, методы определения. Стандартные и специальные методы 
нефти, топлив и нефтяных масел. 

Использование информационных технологий в системе аналитического контроля на 
нефтеперерабатывающих предприятиях. 

Гетероатомные соединения нефти и газов 
Кислородные соединения. Нефтяные кислоты, фенолы, гетероциклические 

кислородные соединения, их содержание в нефтях и нефтяных фракциях. Состав, строение, 
физические и химические свойства, методы их количественного выделения и установления 
строения.  Влияние на эксплуатационные свойства нефтепродуктов. 

Сернистые соединения. Содержание и распределение сернистых соединений в нефтях 
и нефтяных фракциях. Методы качественного и количественного определения различных 
сернистых соединений. Влияние сернистых соединений на эксплуатационные и 
экологические свойства нефтепродуктов. 

Азотистые соединения. Содержание азота и азотистых соединений в нефтях, 
нефтяных фракциях и нефтепродуктах. Типы азотистых соединений (основные и 
нейтральные), характеристика их свойств. Методы количественного определения азота. 
Методы выделения и идентификации азотистых соединений. Влияние на эксплуатационные 
и экологические свойства нефтепродуктов. 

Смолисто-асфальтеновые вещества. Микроэлементы 



Классификация, методы исследования и характеристика групп смолистых и 
асфальтеновых веществ, их характерные особенности. Характеристика состава и строения 
смол и асфальтенов. Методы разделения смол и определение их группового состава. Модели 
строения асфальтенов.  Влияние смолоасфальтеновых  веществ на эксплуатационные и 
экологические свойства нефтепродуктов.  

Микроэлементный состав нефтей. Количественное и качественное распределение 
элементов в нефтях. Химическая природа металлосодержащих соединений нефти и 
нефтепродуктов. Нативные нефтяные комплексные соединения - порфирины. 
Количественное определение минеральных веществ в нефти. Химический состав нефтяной 
золы. 

Термические и термокаталитические процессы 
Термодинамика и кинетика распада углеводородов различных рядов и молекулярной 

массы. Свободно-радикальный механизм термического крекинга углеводородов. Пиролиз 
нефтяных фракций и газового сырья для производства низших олефинов и ароматических 
углеводородов. Последовательно-параллельные реакции термических превращений сложных 
углеводородных смесей в процессе пиролиза. Переработка газообразных и жидких 
продуктов пиролиза.  

Особенности термических реакций в жидкой фазе. Образование нефтяного кокса. 
Получение светлых нефтепродуктов термическим разложением остаточных фракций, 
улучшение качества котельного топлива, получение термогазойля и нефтяного кокса. 
Сравнение химизма превращений углеводородов в различных термических промышленных 
процессах переработки нефтяного сырья. 

Общие сведения о катализе и катализаторах. Состав и свойства катализаторов, их 
связь с механизмом реакций.  Природа активных центров катализаторов крекинга. 
Кислотный катализ. Роль протонной и апротонной кислотности. Цеолиты. Ионный характер 
превращений углеводородов в присутствии алюмосиликатных и цеолитсодержащих 
катализаторов.  Термодинамика, кинетика, химизм и механизм   превращений углеводородов 
в условиях каталитического крекинга. Изменение свойств и регенерация катализаторов в 
процессе крекинга, особенности отравления пористого катализатора.  

Гидрогенизационные процессы переработки нефти. 
 Термодинамика, кинетика и механизм гидрогенизационных процессов переработки 

нефти (гидрокрекинг, гидроочистка, гидроизомеризация).  Катализаторы, природа активных 
центров катализаторов и механизм их действия. Химизм превращений углеводородов и 
неуглеводородных компонентов в процессах гидрокрекинга, гидроочистки и 
гидроизомеризации.   

Химический состав сырья и продуктов. 
Каталитический риформинг.  
Катализаторы риформинга. Природа активных центров и механизм действия 

катализаторов. Термодинамика, химизм и механизм основных реакций нафтеновых, 
парафиновых и ароматических углеводородов. Изменение свойств и регенерация 
катализаторов в процессе риформинга. Сырье и его подготовка. Продукты риформинга. 

Каталитическая ароматизация как способ получения ароматических углеводородов 
для промышленного органического синтеза. 

Алкилирование изоалканов алкенами. 
Теоретические основы процессов получения высокооктановых компонентов бензинов 

и других органических веществ из газообразного сырья. Алкилирование изоалканов 
алкенами. Термодинамика, кинетика, химизм и механизм процесса, Катализаторы 
алкилирования. Применение продуктов алкилирования изобутана олефинами в качестве 
высокооктановых компонентов моторных топлив. 

Изомеризация нормальных алканов 



Термодинамика, кинетика и механизм процесса изомеризации алканов С4-С6.  
Катализаторы изомеризации. Характеристика сырья и продуктов. Области применения 
продуктов изомеризации нормальных алканов. 

 
Современные методы анализа нефти и нефтепродуктов 
Контроль качества нефтепродуктов для обеспечения соответствия современным 

требованиям. Стандартные методы анализа нефти и контроля качества нефтепродуктов. 
Способы, методы и приемы исследований: химические, физические, физико-химические. 
Лабораторное оборудование, применяемое для аналитического контроля качества нефти и 
нефтепродуктов. Использование информационных технологий в системе аналитического 
контроля на нефтеперерабатывающих предприятиях. 
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Критерии оценки знаний по вступительному испытанию 
при поступлении в Учреждение образования «Полоцкий государственный 
университет имени Евфросинии Полоцкой» для получения углубленного 
высшего образования по специальности  7-06-0711-02 «Производство и 

переработка углеводородов» в 2023 году 
 

Лицо, поступающее для получения углубленного высшего образования (магистрату-
ру), проходит  вступительные  испытания  по вопросам, указанным в программе 
вступительного испытания.   Вступительные испытания проходят в письменной форме. 
Каждое вступительное испытание включает два вопроса. Ответ на каждый вопрос 
оценивается баллами от «1» до «10». Развернутый ответ лица, поступающего для получения 
углубленного высшего образования (магистратура), должен представлять собой связанное, 
логически последовательное сообщение на определенную тему. Десятибалльная шкала в 
зависимости от величины балла и оценки включает следующие критерии: 

10 (десять) баллов - ПРЕВОСХОДНО: 
систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам программы 

вступительного испытания, а также по основным вопросам, выходящим за ее пределы; 
точное использование научной терминологии, стилистически грамотное, логически 

правильное изложение ответа на вопросы; 
безупречное владение инструментарием учебной дисциплины, умение его эффективно 

использовать в постановке и решении научных и профессиональных задач: 
выраженная способность самостоятельно и творчески решать сложные проблемы в 

нестандартной ситуации; 
умение ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по дисциплине и 

давать им критическую оценку, использовать научные достижения других дисциплин; 
9 (девять) баллов-ОТЛИЧНО: 
систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам программы 

вступительного испытания; 
точное использование научной терминологии, стилистически грамотное, логически 

правильное изложение ответа на вопросы; 
владение инструментарием учебной дисциплины, умение его эффективно 

использовать в постановке и решении научных и профессиональных задач; 
способность самостоятельно и творчески решать сложные проблемы в нестандартной 

ситуации в рамках программы вступительного испытания; 
умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях по 

дисциплине и давать им критическую оценку; 
8 (восемь) баллов - ПОЧТИ ОТЛИЧНО: 
систематизированные, глубокие и полные знания по всем поставленным вопросам в 

объеме программы вступительного испытания; 
использование научной терминологии, стилистически грамотное, логически 

правильное изложение ответа на вопросы, умение делать обоснованные выводы; 
владение инструментарием учебной дисциплины (методами комплексного анализа, 

техникой информационных технологий), умение его использовать в постановке и решении 
научных и профессиональных задач; 

способность самостоятельно решать сложные проблемы в рамках программы 
вступительного испытания; 

7 (семь) баллов - ОЧЕНЬ ХОРОШО: 
систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам программы 

вступительного испытания; 
использование научной терминологии, лингвистически логически правильное 

изложение ответа, умение делать обоснованные выводы; 



владение инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в 
постановке и решении научных и профессиональных задач; 

умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях по 
дисциплине и давать им критическую оценку; 

6 (шесть) баллов – ХОРОШО, ЗАЧТЕНО: 
достаточно полные и систематизированные знания в объеме программы 

вступительного испытания; 
использование необходимой научной терминологии, стилистически грамотное, 

логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать обоснованные выводы; 
владение инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в решении 

учебных и профессиональных задач; 
способность самостоятельно применять типовые решения в рамках программы 

вступительного испытания; 
умение ориентироваться в базовых теориях, концепциях и направлениях по 

дисциплине и давать им сравнительную оценку; 
5 (пять) баллов - НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО 
достаточный объем знаний в рамках программы вступительного испытания: 

использование научной терминологии, стилистическое и логическое изложение ответа на 
вопросы, умение делать выводы без существенных ошибок; 

владение инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в решении 
стандартных (типовых) задач; 

умение под руководством преподавателя решать стандартные (типовые) задачи; 
умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях по 

дисциплине и давать им оценку; 
4 (четыре) балла - НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО 
недостаточный объем знаний по всем разделами программы вступительного 

испытания; 
неверное использование научной терминологии, нарушения стилистического и 

логического изложения ответа на вопросы; 
неумение решать типовые профессиональные задачи;  
неполное усвоение основной литературы, рекомендованной программой 

вступительного испытания;  
недостаточное умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и 

направлениях в сфере профессиональной деятельности.  
3 (три) балла - НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО 
фрагментарные знания в рамках программы вступительного испытания;  
неумение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях в сфере 
профессиональной деятельности.  
2 (два) балла - НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО 
неумение использовать научную терминологию, наличие в ответе грубых 
стилистических и логических ошибок.  
1 (один) балл - НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО 
отсутствие знаний и компетенций в рамках программы вступительного испытания; 
отказ от ответа; 
неявка на вступительное испытание без уважительной причины.  
 
Декан механико-технологического факультета                  А.В. Дудан  
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