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Удосконалення технологічних процесів одержання цінних продуктів органічного та 

нафтохімічного синтезу залишається важливою задачею фізико-хімічних досліджень. 

Відомо, що гетерогенно-каталітичні процеси (як окиснювальні, так і кислотно-основні) 

відіграють в цій області вирішальну роль. Каталізатори можуть бути охарактеризовані на 

молекулярному (хімічний склад) та надмолекулярному (супромолекулярна структура) 

рівнях. Хімічний склад каталізатора синтезу метанолу (надзвичайно цінного 

багатотоннажного продукту) з синтез-газу давно відомий. Тому покращення показників 

цього процесу або зниження енерговитрат можна добитись або шляхом створення 

необхідної структури (точніше - текстури) каталізатора або шляхом технологічної 

оптимізації самого гетерогенно-каталітичного процесу. Саме ці два напрямки й були 

реалізовані в дослідженнях, яким присвячена дисертаційна робота Н.Ю.Хімач. 

Виходячи з вищенаведеного, можна констатувати, що актуальність роботи 

Н.Ю.Хімач безсумнівна. По-перше, результати, отримані в ній, вносять вклад в розвиток 

нового напрямку - механокаталізу - в двох аспектах: механохімічного активування 

каталізаторів перед та під час використання. По-друге, ці результати дозволяють 

удосконалити конкретний каталітичний процес - синтез метанолу. По-третє, їх можна 

розповсюдити на інші каталітичні процеси. 

Загалом представлену до захисту дисертацію можна оцінити позитивно, хоча 

окремі її розділи виконані та представлені не на однаковому рівні. Зокрема, потрібно 

констатувати, що ідея, покладена в її основу дуже добра, каталітичні випробування 

здійснені та представлені на високому рівні. В той же час фізико-хімічні дослідження 

дещо обмежені, а тому обговорення результатів не завжди спирається на отримані 

дисертанткою результати. Застосування деяких рутинних методів спростило б 

інтерпретацію одержаних результатів. Нижче ці зауваження будуть конкретизовані. 

Дисертаційна робота, що викладена на 135 сторінках, складається із вступу, 

чотирьох розділів, висновків, списку використаних літературних джерел, який містить 233 

найменування. Слід зазначити, що побудова як дисертації в цілому, так і окремих її 

розділів, з одного боку відповідає формальним вимогам, які пред'являються до 
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оформлення кандидатських дисертацій, а з іншого боку є логічною і дозволяє адекватно 

оцінити отримані дисертанткою результати. 

Вступ присвячений обґрунтуванню актуальності вибраної теми, постановці мети 

та задач роботи, а також узагальненню новизни та практичної значимості одержаних 

результатів. 

В першому розділі  подано огляд літератури, що стосується досліджуваної 

тематики. Огляд в цілому повний, кваліфіковано скомпонований та викладений. Цей 

розділ містить добрий аналіз стану виробництва метанолу, каталітичних процесів, які 

використовуються для цього, механохімічних процесів, зокрема для синтезу й 

активування каталізаторів. Завдяки цьому вдалося показати актуальність та 

перспективність досліджуваної теми та здійснити постановку задач роботи. 

Вважаю, що недостатньо уваги приділено дослідженням, присвяченим власне 

механокаталізу. Дійсно цих робіт небагато, особливо таких, де вивчаються газофазні 

процеси. Але є низка робіт, в яких досліджувались рідко- і навіть твердофазні 

механокаталітичні процеси (наприклад, розщеплення води або отримання водорозчинних 

органічних продуктів з целюлози). Корисно було б проаналізувати ці роботи з точки зору 

методики здійснення механокаталітичних процесів. 

В другому розділі  описано характеристики матеріалів та реагентів, каталітичний 

реактор та методики каталітичних випробувань і аналізу продуктів реакції, а також 

використані в роботі хімічні та фізико-хімічні методи досліджень. Проте, опис фізико-

хімічних основ для деяких методів (СЕМ, рентгенофлуоресцентний аналіз, Раман-

спектроскопія) занадто деталізовано. На мою думку, більше уваги треба було звернути на 

їх можливості при аналізі використаних в роботі каталізаторів. З іншого боку, цей розділ 

містить оригінальний результат, а саме опис лабораторного реактора для вивчення 

механокаталітичних процесів іп яііи. 

В третьому розділі  викладено основні експериментально одержані результати, а 

саме каталітичні дослідження та фізико-хімічні характеристики випробуваних 

каталізаторів. Цікавим та позитивним моментом є порівняння результатів, отриманих на 

промисловому гранульованому каталізаторі, для нього ж, підданому механохімічній 

активації, і нарешті - для каталітичної системи в умовах механокаталізу іп $і(и.  В цьому 

ряду показано підвищення ефективності механо-активованого промислового каталізатора, 

а саме зниження температури процесу на 20-30°С, тиску до атмосферного та підвищення 

продуктивності на 50%. Цей результат підтверджує можливості такої активації (які 

описані раніше в літературі для інших процесів) при синтезі метанолу, що 

продемонстровано вперше. 
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Очевидно, квінтесенцією цього розділу є рис. 3.16 (стор. 79), який демонструє 

ефект впливу механоактивації каталізатора в самому реакторі та його залежність від 

частоти вібрації реактора. В результаті механоактивації каталізатора в реакторі зростання 

продуктивності процесу досягає 150%. 

Четвертий  розділ присвячений обговоренню отриманих в роботі результатів 

каталітичних досліджень. Опираючись на літературні дані охарактеризовано будову 

промислового каталізатора синтезу метанолу та розглянуто вплив його механохімічного 

активування до та під час реакції на зміну структури. Запропоновано механізм 

каталітичної гідрогенізації оксидів вуглецю до метанолу та ґенезу мідь-цинк-алюміній-

оксидного каталізатора в процесі приготування та в ході каталітичних перетворень в 

реакційній суміші. Представлено будову активного центру каталізатора. На мою думку, 

окремі стадії каталітичного процесу (наприклад, адсорбцію монооксиду вуглецю як 

першої стадії) можна було би підтвердити шляхом проведення додаткових фізико-

хімічних досліджень. 

Висновки до роботи сформульовано достатньо чітко та адекватно отриманим 

результатам. Вони відображають основні досягнення роботи з теоретичної та прикладної 

точок зору. 

Дисертаційну роботу виконано в відповідності з держбюджетними темами 

Інституту біоорганічної хімії та нафтохімії НАН України: «Синтетичні моторні палива на 

основі аліфатичних спиртів, етерів та естерів» (№ держреєстрації 0108 11000222); 

«Розробка способу протонного конвертування рослинної біомаси в моторні палива» (№ 

держреєстрації 010711008596); «Альтернативна сировина нафтохімії: нові продукти та 

процеси» (№ держреєстрації 0107110022551); «Переробка або знешкодження промислових 

відходів виробництва хімічного комплексу за технологією аерозольного нанокаталізу» (№ 

держреєстрації 0111 II 003672); «Розробка хімічної технології одержання моторних палив 

з високим вмістом оксигенатів та присадок до них» (№ держреєстрації 011211002650); 

«Розробка та впровадження хімічної технології виробництва компонентів альтернативних 

палив - диметилового етеру та спиртів - конверсією синтез-газу, отриманого із вугілля, 

твердих побутових відходів та відновлюваної сировини» (№ держреєстрації 

011311004018). 

Наукова новизна дисертаційної роботи. Робота, безсумнівно, є новаторською, 

оскільки газофазні механокаталітичні процеси іп 8іІи  практично не досліджувались. При 

цьому показано ефективність запропонованого підходу на прикладі процесу синтезу 

метанолу, який працює в промисловості, а не якої-небудь модельної реакції, як це часто 

практикується. Новаторським є також спосіб реалізації механокаталізу іп яііи. 
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Практичне значення полягає в тому, запропоновано підхід, який дозволяє 

удосконалити процес синтезу метанолу, а саме знизити температуру та тиск, при яких 

здійснюється синтез. При цьому значно підвищується продуктивність процесу - на 15-

150%. Важливо також, що сконструйовано дослідно-промисловий віброреактор для 

одержання метанолу в умовах механокаталізу місткістю 20 кубічних метрів, який може 

працювати при 10-25 атм. Отримання патенту США підтверджує практичну значимість 

отриманих в дисертації результатів. 

Сформульовані в дисертаційній роботі наукові положення, висновки та 

узагальнення ґрунтуються на суттєвому обсязі експериментального матеріалу: як 

синтетичного, так і аналітичного. Вони підтверджується використанням сучасних методів 

досліджень, ретельною обробкою та аналізом отриманих результатів, зіставленням 

отриманих результатів з літературними даними. Одержані дисертанткою 

експериментальні дані достовірні і не викликають сумнівів. Зроблені автором висновки 

відповідають поставленій меті роботи та її змісту. Автореферат дисертації повністю 

відбиває зміст роботи. 

Крім розглянутих вище при аналізі змісту роботи необхідно звернути увагу на ряд 

питань та недоліків: 

використання для визначення питомої поверхні тільки термодесорбції аргону 

недостатньо для характеристики поруватої структури каталізаторів, оскільки згідно 

з вимогами ШРАС стандартним адсорбатом є азот; застосування адсорбції-

десорбції азоту дозволило б визначити об'єм пор та розмір пор, розподіл їх за 

розмірами та пояснити закономірності зміни параметрів поруватої структури 

внаслідок механохімічної активації; 

наскільки відтворюються властивості каталізаторів, при приготуванні яких 

використовуються ручні операції, наприклад розтирання в ступці з метою 

активації; 

в роботі визначено залежність каталітичних показників від частоти вібрації 

реактора, а маси активної добавки - ні. 

Загалом, дисертаційна робота правильно оформлена, написана доброю українською 

мовою, викладення матеріалу зроблено чітко і ясно, практично відсутні стилістичні і 

граматичні помилки. 

Зазначені недоліки та зауваження не мають принципового значення і не можуть 

вплинути на загальну позитивну оцінку роботи. Тому можна констатувати, що 

дисертаційна робота є завершеним науковим дослідженням і містить важливі для розвитку 

гетерогенно-каталітичних результати. 
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Основні результати, отримані в роботі, опубліковані в 8 наукових статтях. 

Вважаю, що одержані результати варті публікації в більш рейтингових наукових 

виданнях. Результати також доповідались на восьми наукових конференціях з 

публікацією тез доповідей в матеріалах цих конференцій. 

Враховуючи викладене, вважаю, що дисертаційна робота "Одержання метанолу 

конверсією синтез-газу в умовах механохімічної активації каталізатора" відповідає 

вимогам «Порядку присудження наукових ступенів і присвоєння вченого звання старшого 

наукового співробітника», затвердженого постановою Кабінету Міністрів України від 24 

липня 2013 р. № 567, а її автор Хімач Наталія Юріївна заслуговує на присудження 

наукового ступеня кандидата хімічних наук за спеціальністю 02.00.13 - нафтохімія та 

вуглехімія. 
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