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решение диссертационного совета от 10.12.2025, протокол № 12 

о присуждении Силантьеву Антону Сергеевичу ученой степени 

кандидата физико-математических наук 

Диссертация «Газификация органических отходов 

высокотемпературными продуктами газовой детонации» в виде рукописи по 

специальности 1.3.17 — химическая физика, горение и взрыв, физика 

экстремальных состояний вещества принята к защите 08 октября 2025 года 

(протокол № 10) диссертационным советом 24.1.243.02, созданным на базе 

Федерального государственного бюджетного учреждения науки 

Федерального исследовательского центра химической физики им. 

Н.Н. Семёнова Российской академии наук, 119334, г. Москва, ул. Косыгина, 

д. 4, приказом Рособрнадзора № 105 н/к от 11 апреля 2012 года. 

Соискатель Силантьев Антон Сергеевич родился 15 августа 1982 

года, гражданин Российской Федерации. В период с 01 сентября 1999 года по 

28 февраля 2005 года обучался на факультете атомных станций и 

термоядерных установок Института тепловой и атомной энергетики 

Федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 

высшего образования «Национальный исследовательский университет 

«Московский энергетический институт», где ему была присуждена 

квалификация инженера по специальности «Атомные станции и 

термоядерные установки». С 01 сентября 2007 года по 28 февраля 2011 года 



обучался на факультете экономики и права Федерального государственного 

бюджетного образовательного учреждения высшего образования 

Национального исследовательского Мордовского государственного 

университета им. Н.П. Огарёва, где ему была присуждена квалификация 

юриста по специальности «Юриспруденция». С 01 сентября 2020 года по 30 

сентября 2025 года Силантьев А.С. обучался в аспирантуре Федерального 

государственного бюджетного учреждения науки Федерального 

исследовательского центра химической физики им. Н.Н. Семёнова 

Российской академии наук по специальности 1.3.17 — химическая физика, 

горение и взрыв, физика экстремальных состояний вещества. 

С 16 ноября 2002 года по 02 июня 2004 года Силантьев А.С. работал на 

ТЭЦ-20 ОАО «Мосэнерго» в должности машиниста котельного 

оборудования. С 20 сентября 2004 года по 07 июня 2006 года работал 

инженером-испытателем в Инженерном центре ОРГРЭС РАО «ЕЭС России». 

С 07 июня 2006 года по 16 февраля 2007 работал консультантом проектов 

тотальной оптимизации химических производств в ООО «Power Management 

Holding». С 01 марта 2007 года по 25 октября 2007 года занимал должность 

руководителя проекта по созданию автоматизированных информационных 

систем учета электроэнергии электросетей ЗАО «Ордината». С 26 октября 

2007 года по 15 августа 2008 года работал ведущим менеджером по 

строительству ООО «Интертехэлектро – Новая Генерация». С 25 августа 

2008 года по 31 июля 2009 года работал ведущим специалистом по 

проектному контролю объектов генераций ООО «Энергостройинвест 

Холдинг». С 01 сентября 2009 по 15 января 2010 года работал консультантом 

проектов оптимизации производства ОАО «Третья генерирующая компания 

оптового рынка электроэнергии». С 01 февраля 2010 года по 09 июня 2014 

года работал начальником отдела капитального строительства ООО «Мечел 

Энерго». С 01 августа 2016 года по 22 февраля 2018 года занимал должность 

директора департамента развития ООО «Восход». С 17 апреля 2017 года по 

31 декабря 2019 года занимал должность генерального директора ООО 



«Торговый дом Спецавто». С 17 февраля 2020 года по 31 августа 2022 года 

работал в должности инженера в лаборатории детонации Федерального 

государственного бюджетного учреждения науки Федерального 

исследовательского центра химической физики им. Н.Н. Семёнова 

Российской академии наук. С 01 сентября 2022 года по настоящее время года 

Силантьев А.С. работает младшим научным сотрудником лаборатории 

детонации Федерального государственного бюджетного учреждения науки 

Федерального исследовательского центра химической физики им. Н.Н. 

Семёнова Российской академии наук.  

Диссертация выполнена в лаборатории детонации Федерального 

государственного бюджетного учреждения науки Федерального 

исследовательского центра химической физики им. Н.Н. Семёнова 

Российской академии наук. 

Научный руководитель — Фролов Сергей Михайлович, гражданин 

Российской Федерации, доктор физико-математических наук, главный 

научный сотрудник лаборатории детонации Федерального государственного 

бюджетного учреждения науки Федерального исследовательского центра 

химической физики им. Н.Н. Семёнова Российской академии наук. 

Официальные оппоненты: 

1. Власенко Владимир Викторович, гражданин Российской 

Федерации, доктор физико-математических наук, доцент, заместитель 

начальника лаборатории Федерального автономного учреждения 

Центрального аэрогидродинамического института имени профессора 

Н.Е. Жуковского (ФАУ ЦАГИ) 

2. Фомин Павел Аркадьевич, гражданин Российской Федерации, 

доктор физико-математических наук, старший научный сотрудник 

Федерального государственного бюджетного учреждения науки Института 

гидродинамики им. М.А. Лаврентьева Сибирского отделения Российской 

академии наук 



дали положительные отзывы на диссертацию. 

Ведущая организация — Федеральное государственное автономное 

образовательное учреждение высшего образования «Национальный 

исследовательский Томский политехнический университет», г. Томск, в 

своем положительном заключении, подписанном директором 

Исследовательской школы физики высокоэнергетических процессов 

Томского политехнического университета, доктором технических наук, 

доцентом Глушковым Дмитрием Олеговичем, начальником 

организационного отдела Исследовательской школы физики 

высокоэнергетических процессов Томского политехнического университета 

Покровской Еленой Александровной и утвержденном Проректором по 

науке и стратегическим проектам Томского политехнического университета 

кандидатом физико-математических наук Гоголевым Алексеем 

Сергеевичем указала, что: 

1). В тексте диссертации и автореферата используются термины 

«эффективный», «энергоэффективный», «оптимально», «оптимальные». 

Рассматриваемые в диссертации процессы многопараметрические. 

Достижение оптимума по одному параметру не гарантирует обеспечение 

рациональных значений других параметров. Важно в каждом конкретном 

случае упоминания перечисленных сравнительных терминов указывать 

параметр и его значение. 

2). Выбор размеров основных элементов (реактора, секций, патрубков, 

поворотных колен) и конструкции стенда (детонационного конвертера 

отходов), расположение сенсоров целесообразно обосновать более подробно, 

так как не совсем очевидно, что при такой конфигурации оборудования 

можно обеспечить самые эффективные условия утилизации отходов. 

3). Газификация и пиролиз любых систем сопровождается высокими 

затратами на реализацию. В диссертации получены данные, которых 

достаточно для проведения анализа эффективности предложенного подхода в 

сравнении с альтернативными решениями с учетом производительности, 



состава газов и твердого остатка, затрат времени и энергии, эмиссии и других 

важных факторов. 

4). При формулировании математической модели в диссертации 

приняты допущения и упрощения, использование каждого из которых 

целесообразно обосновать. Это существенно влияет на границы 

применимости модели и полученных результатов параметрических 

исследований. 

5). В диссертации представлены результаты анализа продуктов 

газификации в газовой и твердой фазах. По последней приведен состав с 

учетом содержания C, H, N, S. Эти элементы представлены в твердом остатке 

в виде каких-то соединений. Именно определение типа этих соединений 

позволило бы определить общий механизм конверсии использованных 

отходов. 

6). Решаемая диссертантом задача многопараметрическая. Было бы 

целесообразно по итогу выделить приоритетные параметры исходного сырья 

и условий проведения конверсии, которые главным образом определяют 

состав продуктов и эффективность процесса по всему жизненному циклу в 

установке. 

7). Для масштабирования предложенного решения целесообразно было 

бы выполнить обобщение полученных результатов с применением 

безразмерных комплексов и предложить некую карту на их основе, 

позволяющую прогнозировать рациональные условия работы 

детонационного конвертера отходов. 

8). В автореферате и диссертации не приведена информация о наличии 

опыта взаимодействия с индустриальными партнерами и наличия их 

заинтересованности в применении полученного решения. 

Соискатель имеет 31 опубликованную работу, в том числе по теме 

диссертации — 11. Работ, опубликованных в рецензируемых научных 

изданиях — 11, общим объемом 8 печатных листов. 



Наиболее значимые научные работы по теме диссертации: 

1. Frolov S.M., Smetanyuk V.A., Sadykov I.A., Silantiev A.S., 

Shamshin I.O., Aksenov V.S., Avdeev K.A., Frolov F.S. Natural gas conversion 

and liquid/solid organic waste gasification by ultra-superheated steam // Energies. 

— 2022. — V. 15, № 10. — 3616: 1–19. 

2. Фролов С.М., Сметанюк В.А., Садыков И.А., Силантьев А.С., 

Фролов Ф.С., Гапар Р.Г., Попкова В.Я., Хасяк Я.К., Буяновская А.Г., 

Таказова Р.У., Дударева Т.В., Бекешев В.Г., Воробьев А.Б., Иноземцев А.В., 

Иноземцев Я.О. Газификация нефтешламов и нефтекокса методом 

детонационной пушки // Горение и взрыв. — 2024. — Т. 17, № 2. — С. 55–79.  

3. Frolov S.M., Smetanyuk V.A., Sadykov I.A., Silantiev A.S., Frolov F.S., 

Popkova V.Y., Hasiak J.K., Buyanovskaya A.G., Takazova R.U., Dudareva T.V., 

Bekeshev V.G., Vorobyov A.B., Inozemtsev A.V., Inozemtsev J.O. High-

temperature steam-and CO2-assisted gasification of oil sludge and petcoke // Clean 

Technologies. — 2025. — V. 7, № 1. — 17: 1–26. 

На автореферат поступили отзывы: 

1. Отзыв на автореферат диссертации, подписанный директором 

Федерального государственного бюджетного учреждения науки Института 

проблем механики им. А.Ю. Ишлинского Российской академии наук, 

главным научным сотрудником лаборатории термогазодинамики и горения, 

доктором физико-математических наук, членом-корреспондентом 

Российской академии наук Якушем Сергеем Евгеньевичем. Отзыв 

положительный. По тексту автореферата возникли следующие замечания: 

1). Описание второй главы диссертации, посвященной трехмерному 

численному моделированию, следовало бы снабдить иллюстрациями 

возникающих в рабочей камере нестационарных температурных полей и 

полей течения. В условиях периодического вдува высокотемпературного газа 

можно ожидать сильной пространственно-временной неоднородности 

температуры. Следовало бы более конкретно описать, как среднемассовые 



температуры (рис. 2) соотносятся с минимальными и максимальными 

температурами, а также насколько велики области высоких температур. 

2). Текст автореферата несколько перегружен аббревиатурами (ГГ, 

ОПП, ИДП, ВГ А и т.п.), что затрудняет восприятие материала. 

2. Отзыв на автореферат диссертации, подписанный профессором 

кафедры промышленной безопасности и охраны окружающей среды 

Федерального государственного автономного образовательного учреждения 

высшего образования «Российский государственный университет нефти и 

газа (НИУ) имени И.М. Губкина», доктором технических наук Мартынюком 

Василием Филипповичем. Отзыв положительный. Есть замечания по 

представлению результатов в автореферате. 

1). Некоторые рисунки и их описания в автореферате приводятся без 

прямых ссылок на них в основном тексте, что несколько затрудняет беглое 

восприятие взаимосвязи между иллюстративным материалом и 

описываемыми процессами. 

2). Имеет место использование эмоциональных оценок, как «в виде 

мощной УВ, имеющей огромную разрушительную силу» (стр. 7), или «ГГ, 

содержащий исключительно водород и монооксид углерода» (там же). 

3. Отзыв на автореферат диссертации, подписанный профессором 

кафедры Цветных металлов и золота Федерального государственного 

автономного образовательного учреждения высшего образования 

«Национальный исследовательский технологический университет 

«МИСИС», доктором технических наук, доцентом Богатыревой Еленой 

Владимировной. Отзыв положительный. По тексту автореферата имеются 

следующие замечания, рекомендации и уточнения: 

1). Из текста автореферата не ясно, определены ли требования к 

исходному сырью, обеспечивающие максимальную эффективность его 

переработки? Выполнена ли классификация исходного сырья для выдачи 

рекомендаций по ведению процесса его некаталитической газификации? 



2). Определены ли математические зависимости экономической 

эффективности процесса газификации от продолжительности газификации, 

рабочей чистоты импульсно-детонационной пушки и др.? 

3). Результаты апробации следовало бы запатентовать. 

4). Результаты диссертационной работы Силантьева А.С. не 

ограничиваются только переработкой органических отходов, а 

свидетельствуют о перспективности их применения для создания энерго- и 

ресурсосберегающей технологии переработки минерального сырья, в том 

числе нефтеносных титансодержащих песков Ярегского месторождения. 

4. Отзыв на автореферат диссертации, подписанный заведующим 

лабораторией кинетики процессов горения Федерального государственного 

бюджетного учреждения науки Института химической кинетики и горения 

им. В.В. Воеводского Сибирского отделения Российской академии наук, 

доктором химических наук Шмаковым Андреем Геннадьевичем. Отзыв 

положительный. К автореферату имеются следующие замечания и вопросы: 

1). Недостаточно раскрыты отличия и преимущества предлагаемого 

процесса от известных высокотемпературных процессов (например, 

плазменной газификации). 

2). Насколько рентабелен предлагаемый процесс с точки зрения 

энергетического баланса?  

3). В чем причины неоднородного распределения массового отношения 

«отходы/высокотемпературный газифицирующий агент» в реакторе-

газификаторе в случае добавки 0.2–0.3 кг нефтешлама на 1 кг 

газифицирующего агента (ГА), в то время как при дальнейшем увеличении 

добавки нефтешлама до 0.5–0.9 кг на 1 кг ГА распределение компонент 

считается однородным, а затем (при 1.7–1.9 кг нефтешлама на 1 кг ГА) снова 

рассматривается как неоднородное, что показано на рисунке 16? 

5. Отзыв на автореферат диссертации, подписанный ведущим научным 

сотрудником лаборатории горения в высокоскоростных потоках 

Федерального государственного бюджетного учреждения науки 



Федерального исследовательского центра проблем химической физики и 

медицинской химии Российской академии наук, доктором физико-

математических наук Салганским Евгением Александровичем. Отзыв 

положительный. К автореферату есть замечания: 

1). На стр. 10 сказано: «Стехиометрический состав смеси уголь-ВГ А 

(приблизительно 0.53 кг угля на 1 кг ВГ А) обеспечивает ... ». Однако, как 

видно из рис. 4, максимальное содержание СО и Н2 и минимальное Н2O и 

СО2 достигается при значении 0.75 кг угля на 1 кг ВГ А, что и должно быть 

стехиометрическим составом. Почему оптимальные условия по газу 

реализуются при другом составе смеси? 

2). На стр. 13 сказано: «Новый метод автотермической конверсии 

природного газа обеспечивает полную (100%) конверсию метана в сухой ГГ 

...». Из рис. 9 видно, что содержание метана в продуктах составляет 10-

15% об. Как рассчитывали конверсию метана и получили полную (100%) 

конверсию? 

3). Задачи исследования №3 и №4 полностью совпадают. Можно было 

бы оставить только задачу №3. 

6. Отзыв на автореферат диссертации, подписанный заместителем 

генерального директора ООО «ТНЦ «Норкем» Сдобновым Николаем 

Васильевичем и главным специалистом, кандидатом химических наук 

Евтушенко Алексеем Викторовичем. Отзыв положительный. 

К автореферату имеются замечания: 

1). Недостаточно четко проработаны требования к исходному сырью, 

обеспечивающие максимальную эффективность его переработки. Но это 

может быть объяснено большим разнообразием сырья. 

2). Следует больше внимания уделить экономической эффективности, 

учитывая в ней стоимость получаемых продуктов переработки (синтез-газа, 

соли, сажи) 

3). Результаты апробации следовало бы запатентовать. 



Выбор официальных оппонентов и ведущей организации 

обосновывается тем, что: 

1. Официальный оппонент д.ф.-м.н., доц. Власенко Владимир 

Викторович — автор известных научных работ по расчетно-теоретическим 

моделям высокоскоростных течений газа с горением и детонацией в каналах. 

Его работы по данной теме опубликованы в ведущих рецензируемых 

изданиях. Власенко В.В. является четырехкратным лауреатом 1-й премии на 

конкурсе ЦАГИ на лучшие фундаментальные, поисковые, теоретические и 

экспериментальные исследования. Власенко В.В. является признанным 

экспертом в области горения и детонации газо-воздушных смесей и 

организации экспериментально-поисковых исследований, который может по 

существу оценить проделанную расчетную и экспериментальную часть 

диссертационной работы Силантьева А.С. 

2. Официальный оппонент д.ф.-м.н. Фомин Павел Аркадьевич 

является признанным специалистом в области моделирования структур 

детонационных волн в двухтопливных газовых смесях углеводородов с 

водородом и автором модели химической кинетики горения двухтопливной 

метано-водородной смеси при детонационных давлениях и температурах. 

Большой и разнообразный опыт, высокая научная квалификация позволяют 

ему всесторонне оценить представленную диссертационную работу. 

3. Ведущая организация Федеральное государственное автономное 

образовательное учреждение высшего образования «Национальный 

исследовательский Томский политехнический университет» (ТПУ) 

является одним из ведущих российских научных учреждений в области 

горения и детонации. Основными направлениями исследований Томского 

политехнического университета являются: процессы горения и детонации, 

разработка органоводоугольных топливных композиций и программно-

аппаратных комплексов для исследования процессов горения. С 2020 года 

ТПУ вместе с другими ведущими российскими научными центрами проводит 

масштабные исследовании процессов горения и детонации топлив. Высокая 



научная квалификация сотрудников ТПУ позволяет дать экспертную оценку 

представленной диссертационной работы. 

Диссертационный совет отмечает, что в рассматриваемой работе 

диссертантом выявлены закономерности процессов некаталитической 

газификации органического сырья высокотемпературными продуктами 

газовой детонации. С помощью расчетных программных методов 

проанализированы газодинамические структуры течений впрыскиваемых 

струй высокотемпературного газового агента в реактор-газификатор и 

определены температурные поля в разные моменты времени при реализации 

рабочего процесса. Также выполнены термодинамические расчеты для 

оценки процесса термохимического превращения органического сырья в 

реакторе-газификаторе и материального баланса для возможности 

самозапитки процесса. Впервые детонационным способом проведена 

некаталитическая автотермическая конверсия природного газа в синтез газ, а 

также аллотермическая газификация гомогенных и гетерогенных отходов в 

различных фазовых состояниях. 

Теоретическая значимость исследования. Созданы научные основы 
для разработки детонационных газогенераторов и аллотермических конвертеров 
отходов. Предложенный в диссертации метод расчета условий и параметров 
процесса газификации органических отходов и условий самозапитки импульсно-
детонационной пушки может быть использован при проектировании 
практических устройств и оценке их материальных и энергетических балансов. 

Значение полученных соискателем результатов исследования для 
практики. Полученные в работе результаты по автотермическому 
некаталитическому пиролизу природного газа в импульсно-детонационной пушке 
применимы для разработки новых методов некаталитической паровой конверсии 
природного газа, альтернативных традиционному процессу каталитической 
паровой конверсии. Результаты по газификации жидких и твердых органических 
отходов могут стать основой для создания новых методов переработки 
нетоксичных и токсичных отходов, альтернативных пламенному сжиганию 
отходов в воздухе или кислороде и плазменной деструкции. Результаты по 
термомеханохимическому воздействию ударных волн и продуктов газовой 



детонации на гетерогенные отходы, содержащие как органические, так и 
минеральные вещества, могут служить повышению выхода драгоценных металлов 
при утилизации отходов печатных плат. 

Оценка достоверности результатов исследования выявила 
обоснованность выводов работы, которые обеспечивается использованием 
проверенных расчетных методов и методов измерений, повторяемостью 
результатов измерений разными средствами при одинаковых условиях 
эксперимента, хорошим качественным и количественным согласием результатов 
расчетов и экспериментов и непротиворечивостью полученных результатов. 
Материалы диссертации неоднократно доложены на научных конференциях. 
Ключевые результаты работы опубликованы в ведущих отечественных и 
зарубежных рецензируемых журналах, что также подтверждает высокий 
уровень проведенного исследования. 

Личный вклад соискателя состоит в личном участии на всех этапах 
исследования. Соискатель лично выполнил все расчеты, разработал и создал 
экспериментальные установки, планировал и проводил эксперименты, 
обработку и анализ экспериментальных данных, готовил научные статьи к 
публикациям и докладывал результаты работы на научных конференциях. 

В ходе защиты диссертации были высказаны следующие критические 
замечания: 

1) При газификации органического сырья даже в отсутствие 
свободного кислорода в реакторе может образовываться сажа. В докладе вы 
об этом ничего не сказали. Можете дать комментарий по этому вопросу? 

2) Каковы критерии масштабирования реакторов-газификаторов? 
Соискатель Силантьев А.С. ответил на задаваемые ему вопросы и 

привел собственную аргументацию: 
1) В термодинамических расчетах учитывалась возможность 

сажеобразования в виде выхода графита. Оказалось, что в некотором 
интервале относительной загрузки сырья выхода графита не происходит. 
Эксперимент проводился именно в этом интервале относительной загрузки. 
Сажа в эксперименте не наблюдалась. 

2) На этот вопрос отвечать пока преждевременно. В настоящее время 
мною собирается реактор-газификатор с десятикратным повышением 
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