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Аннотация 

Рассмотрено влияние давления на процесс термолиза, в частности, на выход и структуру твердых углеродных 

продуктов, полученных из высококипящей нефтяной фракции. Процесс термолиза проводился 

в лабораторном автоклаве, под избыточным давлением инертного газа (до 1.5 МПа) и температуре 

450 °С. Проведена серия экспериментов под различным давлением в изотермических условиях, после 

чего, твердые продуты термолиза исследовались методом оптической микроскопии в поляризованном 

свете, для оценки структурной организации по ГОСТ 26132-84 «Коксы нефтяные и пековые. Метод 

оценки микроструктуры». Кроме того, твёрдые продукты термолиза исследованы при помощи 

спектроскопии комбинационного рассеяния с применением рамановского комплекса. 

Обнаружена и доказана взаимосвязь структуры продуктов термолиза с интенсивностью спектров 

комбинационного рассеяния, которая позволяет с удовлетворительной точностью прогнозировать 

качество структуры нефтяных углеродных продуктов. Сочетание метода комбинационного рассеяния 

и способа определения анизотропии по фотоизображениям образца в поляризованном свете позволяет 

отследить механизмы формирования структуры углерода при различных условиях. Показано, что 

влияние давления на выход и структуру остатков обусловлено следующими факторами: низкий выход 

твердого углеродного продукта при 0.5 МПа связан с более интенсивными процессами испарения 

легких фракций, и как следствие, интенсивное турбулентное перемешивание зародышей мезофазы, 

которые нарушают формирование упорядоченных структур; повышение давления в системе до 1.5 МПа 

отрицательно сказалось на структуре остатка, это можно связать с растворимостью в реакционной среде под 

влиянием давления газообразных продуктов и дистиллятов, которые снижают вязкость среды и нарушают 

формирование упорядоченных структур мезофазы; термолиз при 1.0 МПа демонстрирует  наилучшие 

показатели по структуре  и выходу углеродного остатка, и является оптимальным, так как обеспечивает 

условия для формирования структурированного углерода.  
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Abstract 
The influence of pressure on the thermolysis process, particularly on the yield and structure of solid carbon 
products obtained from a high-boiling petroleum fraction, was investigated. Thermolysis was carried out in a 
laboratory autoclave at a temperature of 450 °C under an excess pressure of an inert gas ranging up to 1.5 MPa. 
A series of experiments was performed under different pressure conditions while maintaining an isothermal 
regime. The resulting solid thermolysis products were characterized by polarized light optical microscopy to 
evaluate their structural organization in accordance with GOST 26132-84 «Petroleum and Pitch Cokes. Method 
for Microstructure Evaluation». In addition, the carbon residues were analyzed by Raman spectroscopy. 

A correlation between the microstructure of the thermolysis products and the Raman spectral 
characteristics was established. The obtained relationship makes it possible to predict the structural quality of 
petroleum carbon products with satisfactory accuracy using Raman spectroscopy. The combination of Raman 
scattering spectroscopy and anisotropy determination from polarized-light images of the sample makes it 
possible to monitor the mechanisms of carbon structural formation under varying conditions. The combination 
of Raman scattering spectroscopy and anisotropy determination from polarized-light images of the sample 
makes it possible to monitor the mechanisms of carbon structural formation under varying conditions. 

The effect of pressure on both the yield and the structure of the carbon residue was found to be governed 
by several factors. At 0.5 MPa, the lower yield of solid carbon products is attributed to enhanced evaporation 
of light fractions, resulting in intensive turbulent mixing of mesophase nuclei and disruption of the formation 
of ordered structures. Increasing the pressure to 1.5 MPa adversely affected the residue structure, which is 
associated with the increased solubility of gaseous reaction products and distillates in the reaction medium. This 
lowers the viscosity of the system and inhibits the development of an ordered mesophase. Thermolysis 
conducted at 1.0 MPa demonstrated the most favorable combination of carbon yield and structural ordering, 
indicating that this pressure provides optimal conditions for the formation of highly structured petroleum 
carbon. 

 
 
 


