
ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГОСОВЕТА
РХТУ.2.6.О8 РХТУ им. Д.И.Менделеева

по диссертациина соисканиеученойстепени кандидата наук
аттестационноедело N2 72
решениедиссертационного
совета от 3() июня 2025 г. N2

О присужденииученойстепени кандидата технических наук Со Тхурейну,

представившемудиссертационнуюработуна тему «Реагентно-мембранноеразделение
многокомпонентных водных растворов»по научнойспециальности 2.6.15. Мембраныи
мембраннаятехнология.

Принятак защите 26 мая 2025 г., протокол N28 диссертационнымсоветом
РХТУ.2.6.О8 РХТУ им. Д.И.Менделеева.

Составдиссертационногосовета утвержденв количестве 11 человек приказоми.о.
ректора РХТУ им. Д.И.МенделееваN2 352 А от 8 сентября2022 г. В состав

диссертационногосовета внесены изменения в соответствии с приказоми.о. ректораРХТУ
им. Д.И.МенделееваN2 118ОДот 13 декабря2()24 г.

СоискательСоТхурейн1992 года рождения, гражданинРеспубликиСоюзМьянма.
В 2018 году окончил магистратуру федеральноогогосударственного бюджетного
образовательногоучреждения образования«Российский химико-высшего
технологический университет имени Д.И.Менделеева», диплом серия 107718 номер
0954261 от 29 июня 2018 года. В 2024 годуокончил аспирантуруРХТУ справканомер 81

от 03 декабря2()24 г.

Диссертациявыполнена в федеральномгосударственном бюджетном
образовательномучреждении высшего образования«Российский химико-
технологический университет имени Д.И.Менделеева»(РХТУ им. Д.И.Менделеева) на
кафедремембраннойтехнологии.

Научныйруководитель — кандидат технических наук, доцент СвитцовАлексей
Александрович,доценткафедрымембраннойтехнологии РХТУ им. Д.И.Менделеева.

Официальныеоппоненты:

Заведующийкафедрой«Водноехозяйствои технология воды», ФГАОУ ВО «УрФУ
имени первогоПрезидентаРоссии Б.Н. Ельцина»доктортехнических наук, профессор,

МигалатийЕвгенийВасильевич;
Доценткафедрытеоретическихоснов теплотехники им. Вукаловича, ФГБОУ ВО

«Национальныйисследовательскийуниверситет «МЭИ», кандидат технических наук,

ГромовСергейЛьвович;
Ведущаяорганизация— Федеральноегосударственноебюджетноеобразовательное

учреждение высшего образования<<Казанскийнациональныйисследовательский
технологическийуниверситет».

Основныеположения и выводы диссертационногоисследования в полной мере
изложены в 12 научных работах,опубликованныхсоискателем, в том числе З статьях в



изданиях, индексируемыхв международных базахданных (Scopus, Chemical Abstracts и

GeoRef), а также 2 статьи в прочих изданиях и 7 тезисов докладов и материалов
международныхи всероссийскихконференций.

Наиболеезначимые работы:
1. Со Тхурейн.Методическоеобоснованиеи выбортехнологии очистки

артезианскихвод РеспубликиСоюз Мьянма / Лин МаунгМаунг, Хтет Аунг, Со Тхурейн,
Д, В. Парусов,Г.Г.Каграманов,Е, Н. Фарносова// Экологияи промышленностьРоссии.
2021. - Т.25. -N2 8. - С. 34-39. (Scopus, GeoRef)•,

2. Со Тхурейн.Гибриднаятехнология извлечения солей жесткости:

Реагентномембранноеразделение
/ А.А. Свитцов, Л. Е. Копылова, Лин МаунгМаунг, Со

Тхурейн// Химическая промышленностьсегодня. 2021, N22. С. 60—65. (Chemical
Abstracts);

3. СоТхурейн.Мембранноеразделениемногокомпонентных водных растворов
/ А.

А. Свитцов, Со Тхурейн, В. Д.Соболев, Лин МаунгМаунг
// Водоснабжениеи санитарная

техника, 2024, NQ З, С.41-46. (Chemical Abstracts);

4. Со Тхурейн, Реагентно-мембранноеразделениемногокомпонентных водных
растворов

/ А. А. Свитцов,Н. Н. Кисленко, Со Тхурейн,П. Е. Емельянов//

Научныйжурнал
российскогогазового общества.2024. .N9 1(43). С,148-15З. (РИНЦ);

5. СоТхурейн.Мембранно-реагентноеумягчение воды
/ А.А. Свитцов, ЗиданО.Д.,

со ТхурейнНMODERN SCIENCE, 2020, N212-5. С.25-ЗО. (РИНЦ).

Все работыопубликованыв соавторстве.Личный вклад авторасоставляет от 50 до
90 % и заключается в непосредственномучастии в планировании работ,проведении
экспериментов, анализе, обсуждениии обобщенииполученных результатов, подготовке

работк публикации.
Результатыдиссертации представленына 7 международных и всероссийских

конференциях:
1. Со Тхурейн.Реагентно-мембранноеразделениедля умягчения воды / А. А.

Свитцов, Н. Н. Кисленко, Со Тхурейн, П. Е. Емельянов Н Международная
НаучноПрактическаяКонференция.Тезисыдокладов г. Волжский. — 2021 ,

— С.213-218.

2. Со Тхурейн.Очисткаподземных вод от соединенийжелеза и марганцаметодом
ультрафильтрации/ Хтет Аунг, Со Тхурейн, Лин МаунгМаунг,Г.Г.Каграманов

// XXXVII

Международнаяконференциямолодых ученых по химии и химическойтехнологии
«МКХТ-2О2З». - 2023.- с. 14-17.

З. Со Тхурейн.Эффективностьультрафильтрациипри очистке подземных вод
Мьянмы от соединенийжелеза и марганца/ Хтет Аунг,Лин МаунгМаунг, Со Тхурейн, Г.Г.
Каграманов

// МатериалыХХ Международнойнаучно-практическойконференции,Уфа,
<<Наука,образование,производстводля противодействиятехногенным угрозами решения
экологических проблем(Техносферная безопасность-2023)». — 2023. — С. 410-414.

4. Со Тхурейн.Умягчениеводы реагентно
— мембраннымметодом / Со Тхурейн,

Хтет Аунг, Лин МаунгМаунг, А.А. Свитцов// МатериалыХХ Международной
научнопрактическойконференции, Уфа, «Наука, образование, производство для



противодействиятехногенным угрозами решенияэкологических проблем(Техносферная
безопасность-2023)». - 2023. - С. 397-400.

5. Со Тхурейн.Влияние технологическихпараметровна эффективностьразделения
ультрафильтрационноймембраныпри удалении железа и марганца

/ Хтет Аунг, Со
Тхурейн, Лин МаунгМаунг, Г.Г. Каграманов// Сборникстатей по материалам
международнойнаучно-практическойконференции, Севастополь «Экологическая,

промышленная и энергетическаябезопасность— 2023 — 2023. — С. 259—262.
6. Со Тхурейн.Удалениесолей жесткости воды методом реагентно-мембранного

умягчения
/ Со Тхурейн,ХтетАунг,Лин МаунгМаунг,А.А. Свитцов// Сборникстатейпо

материалам международнойнаучно-практическойконференции, Севастополь
(«Экологическая, промышленная и энергетическаябезопасность— 2023». — 2023. — С. 229—
232.

7. СоТхурейн.Умягчениеводы реагентно-мембраннымметодом /А.А. Свитцов, Со

Тхурейн// СборникматериаловXII международноговодно-химического форума
международныйводно-химическийфорум».г. Минск.— 2024. — С. 43—46

На диссертациюи авторефератпоступили отзывы:
1. Отзыв официальногооппонента — заведующегокафедрой<<Водноехозяйствои

технология воды», ФГАОУ ВО <<УрФУимени первогоПрезидентаРоссии Б.Н. Ельцина>>
доктора технических наук, профессора, Мигалатия Евгения Васильевича. В отзыве
отражена актуальность темы диссертации, научная новизна, практическая значимость,

достоверность полученных результатов и выводов. Отзыв положительный. Имеются
следующиезамечания и вопросыпо диссертации:

1. Недостаточнораскрыт вопрос автоматизации и управления дозированием
реагентов.

2. Не рассмотреновлияние органических загрязнителейна эффективность
предложеннойтехнологии.

3. Описания устойчивостиустановки при длительнойэксплуатации требуют
уточнения.

4. В выработанныхрекомендацияхпо снижению осадкообразованияна мембранах
былопредложеноувеличение зарядаобразующихсяколлоидных частиц, Однако, приИК
облучениизарядснижается. ПочемуИК облучениевсе же рекомендуетсядля обработки
суспензийпримембранномразделении?

5. Какоерабочеедавление и соотношение фильтрат-концентратвы рекомендуете
использовать на рассматриваемыхкерамическихмембранахпри разделенииколлоидных
систем и чем это обосновано?

6. Какие преимущества мембранныйметод разделения имеет перед
гравитационным?

Указанныезамечания не снижают общегоположительного впечатления от работы,

Общеезаключение и оценка представленнойдиссертационнойработы:
ДиссертационнаяработаСо Тхурейн«Реагентно-мембранноеразделение

многокомпонентных водных растворов»представляетсобой завершённоенаучное
исследование, выполненное на высоком теоретическом и экспериментальном уровне.



Работа отличается актуальностью, научнойновизной, практическойзначимостью и

достоверностьюполученных результатов.ДиссертацияотвечаеттребованиямПоложения о

порядкеприсужденияучёныхстепеней, действующегов федеральномгосударственном
бюджетномобразовательномучреждении высшего образования<<Российскийхимико-
технологический университет имени Д.И.Менделеева», утверждённогоприказом и.о.

ректора от 14.09.2023 г. N2 103 ОД.На основании вышеизложенного, авторработыСо
Тхурейнзаслуживаетприсуждения учёнойстепени кандидата технических наук по

специальности 2.6.15 - Мембраныи мембраннаятехнология.

2. Отзыв официальногооппонента доцента кафедрытеоретическихоснов
теплотехники им, Вукаловича,ФГБОУ ВО «Национальныйисследовательскийуниверситет

кандидата технических наук, ГромоваСергеяЛьвовича.В отзыве отражена
актуальностьтемы диссертации, научнаяновизна, практическаязначимость, достоверность
полученных результатови выводов. Отзывположительный.

Замечания:
использование непринятойв научно-техническойлитературетерминологии:

- для обозначенияосадкообразованияна микрофильтрационноймембранев

условиях фильтрованиявысокодисперсныхсуспензий;«ассоциаты и частицы»,
«коллоидные наночастицы» для обозначениятвердофазныхструктур, формируемыхв

процессекристаллизации;<<безхимическиеметоды»
- при рассмотрениитехнологий,

позволяющих минимизироватьпотреблениереагентов;
схематичность в описании аналитических и экспериментальных методик:

отсутствуютпояснения относительно калибровкиприборав методе DLS (что может

увеличить ошибкуизмеренияразмераи заряда частиц) и примененияметода лазерно-
допплеровскойанемометрииприработес частицами субмикронныхразмеров;не пояснен
метод турбулизациисмеси в экспериментальнойустановке;отсутствует аргументация
целесообразностивыборакубическойформыинертных тел для сушилки с виброкипящим

обоснована продолжительность стадиивыдержки смеси наслоем; не

зародышеобразования;не выглядят безупречнымидоводы в пользу предполагаемого
разрушениекристаллических структур механическим воздействиемциркуляционного
насоса;

- в литературномобзореимеются недостаточно обоснованные(а в ряде случаев
-

даже ошибочные) утверждения:при описании ионообменногометода умягчения
- оценки

качества умягченнойводы, рабочейобменнойемкости ионитов, рисков образования
гидроксида кальция, размеров капитальных затрат и сложности эксплуатации; при
описании нанофильтрациине указаны ограничения селективности по катионам, не

отмечено влияние молекулярноговеса вещества на задерживающую способностьмембран;
не отмечено влияние содержаниявзвесейи характеристикприсутствующихв них частиц
на удельную производительностьмикрофильтрационныхмембран;

предложенная автором модель процесса кристаллизации отличается от

классических гипотез: не учтена электронейтральностьрастворов электролитов;
сомнительно утверждение об агрегациизародыщей;спорны предположенияо росте
кристаллов за счет нейтральныхмолекул, а не ионов; не обосновановключение явления

коагуляции в процесс кристаллизации;бездоказательноутверждениео встраивании



избыточных ионов в растущийкристалл с формированиемпотенциалообразующих
центров.

Перечисленныевыше недостатки носят частный характер, не затрагивают
экспериментальнуючасть и нисколько не влияют на общуюположительную оценку
рассматриваемойдиссертации, представляющейзавершенноеисследование, на основании
которогодиссертантомсделаны выводы, не вызывающие сомнений.

ДиссертационнаяработаСо Тхурейнна тему«Реагентно-мембранноеразделение
многокомпонентных водных растворов», соответствуетпаспортунаучнойспециальности
2.6.15. Мембраныи мембраннаятехнология в п.5 «Комбинированныеи гибридные
процессы мембраннойтехнологии (сочетание мембранныхпроцессов с другими
процессами химической технологии)>>, п. 6 <<Применениемембранныхпроцессов в

промышленности, охранеокружающейсреды и медицине, в том числе решениепроблем
водного хозяйства, разделенияжидких и газовых смесей, выделения ценных или токсичных
компонентов из сточных вод и газовых выбросов,использование процессови устройствдля
поддержанияжизнедеятельности человека» и п. 7 <<Изучениеособенностеймембранных
систем, таких как концентрационнаяполяризация, засорениеи старениемембрани методов
борьбыс этими явлениями».

ДиссертацияСо Тхурейнотвечает требованиямПоложенияо порядкеприсуждения
ученых степеней в федеральномгосударственном бюджетномобразовательном
учреждении высшего образования<<Российскийхимикотехнологический университет
имени Д.И.Менделеева», утвержденногоприказоми.о. ректораРХТУ им. Д.И.Менделеева
от 14.09.2023 г. N2 103 ОД, а диссертант заслуживает присуждения ему ученойстепени
кандидата технических наук.

З. Отзыв ведущейорганизации — Федеральноегосударственное бюджетное
образовательноеучреждение высшего образования«Казанский национальный
исследовательскийтехнологический университет». В отзыве отражены актуальность
работы, анализ содержаниядиссертационнойработы, практическая значимость,

достоверностьи обоснованностьрезультатов.Отзыв положительный.
Замечанияи вопросыпо диссертационнойработе:
1 , В диссертацииотсутствуютданных о долговечностимембранв рабочихусловиях

(стр.: 41-42, 128). Упоминаетсяпроблемазагрязнения(стр. 41) и методы регенерации(стр.
128), но нет результатов длительных испытаний мембранпри разделенииводно-
метанольных растворов.Критичнознать, как часто требуетсязамена мембрани как их

характеристикименяются со временем.
2. В диссертации предлагаетсяутилизировать концентрат фосфатовкальция и

магния в качестве минеральногоудобрения(стр. 129). Однакоотсутствуетэкономический
анализ себестоимостипереработки,логистики, а так же сравненияс рыночнойстоимостью
аналогичных удобрений.Не рассмотреныальтернативныеметоды утилизации, например,
захоронение, возвратв производственныйцикл (если возможно), или переработкав другие
продукты(строительные материалы, сорбенты). Не учтены экологические риски - если

концентратсодержитостатки метанола, его использование в сельском хозяйствеможет
бытьограничено.



З. В разделе, посвященном мембранномуразделению, отсутствует комплексный
анализ влияния кислотно-основных характеристиксреды на эффективностьпроцесса.
Хотя в работеотмечается зависимость растворимостифосфатовот рН (стр. 94-96), не
проведеносистематическое исследование, охватывающее весь технологически значимый
диапазон кислотности — от сильнокислых до сильнощелочныхусловий.Особоговнимания
заслуживает вопрос изменения селективности мембранпри различных значениях рН,

посколькуэтот параметрнапрямуюсвязан с зарядомповерхности как частиц фосфатов,
так и самих керамическихмембран.

4. В разделе, посвященном исследованию температурногофактора(стр. 97-99, 105-

106), влияние температурына процесс мембранногоразделенияраскрытонедостаточно
полно. Хотя приведены данные о повышении производительностимембранпри росте
температурыот 25 до 400С, отсутствуют границы температурного интервала для

предлагаемойтехнологии. В работене указано, при каких минимальных температурах
процесс сохраняетэффективность,что особенноактуальнодля северныхместорождений,
где температураподтоварнойводы может опускаться ниже 100С. Также не исследовано
поведение системы при повышенных температурах(выше 600С), которыемогут возникать
прирегенерацииметанола или в процессепредварительногоподогреварастворов.

Представленныевыше замечания не являются принципиальными и не влияют на

общуюположительнуюоценкуработы.
Общеезаключение и оценка представленнойдиссертационнойработы:
ДиссертационнаяработаСо Тхурейнна тему «Реагентно-мембранноеразделение

многокомпонентных водных растворов»выполнена на высоком научномуровне, обладает
четко сформулированнойцелью и задачами, содержит обоснованныевыводы и

практические рекомендации.Представленныематериалысвидетельствуюто достаточном
понимании авторомисследуемойпроблемыи его высоком профессиональномуровне.
Исследованиевносит значительный вклад в развитиемембранныхтехнологий, в том числе
их комбинированногопримененияс реагентнымиметодами.

По тематике, методам исследования и полученнымрезультатамдиссертационная
работаСо Тхурейнна тему <<Реагентно-мембранноеразделение многокомпонентных
водных растворов»соответствуетпаспорту научнойспециальности 2.6.15. Мембраныи
мембраннаятехнология (пункты З, 5, 6 и 7).

Представленнаядиссертационная работаудовлетворяет требованиямк
кандидатским диссертациям, определеннымПоложениемо порядкеприсуждения ученых
степенейв РХТУ им. Д.И.Менделеева, утвержденнымприказоми.о. ректораРХТУ им. Д.И.
Менделееваот 14.09.2023 г. .NQ 1030Д, а ее авторзаслуживаетприсвоенияученойстепени
кандидата технических наук по специальности2.6.15. Мембраныи мембраннаятехнология,

Диссертация, автореферати отзыв были рассмотреныи одорбренына заседании

кафедры<<Процессыи аппаратыхимическойтехнологии» Федеральногогосударственного
бюджетногообразовательногоучреждения высшего образования«Казанский
национальныйисследовательскийтехнологическийуниверситет»(ФГБОУ ВО «КНИТУ>>)

(протокол .N9 09 от 03.06.2025 г.).



4. Отзыв на авторефератглавного научного сотрудникаИОНХ РАН, доктора
химических наук, ФомичеваСергеяВикторовича.Отзывположительный.По автореферату
имеются некоторыезамечания и вопросы:

- на рис.2 схематично представленмеханизм образованиясуспензии, но непонятно
- это гипотеза или есть подтвержденияэтих представлений;

-

авторпредставилубедительноеобъяснениеэффектавоздействияИК-облученияна

исследуемыйпроцесс, однако не упомянул, что ИК-излучениеможет локально

увеличивать температурутвердойповерхности и, соответственно, тем самым локально
понижать вязкость слоя жидкойфазыкак у поверхностичастиц, так и около мембраны,
что, следовало бы учитывать;

-

стр.7 «...ионы кальция и магния превращаются в молекулы соответствующих
малорастворимыхсолей» -

неудачнаяформулировка;
стр.19 странная формулировкав п.4 заключения: <<Показанавозможность

предоставленияблокированиямембранв процессеконцентрированиясолейжесткости за

счет ИК - облученияна стадии химическоймодификациицелевых компонентов»!?
стр. 19 еще более странная формулировкав п.5 заключения. <<Показана

возможность кондиционированияконцентратовмодифицированныхсолейжесткости для
их использования в качестве химических уравнений>>!?

Вероятно,что последние два замечания связаны со сложностью русскогоязыка.

Сделанныезамечания не снижают научнойценности и практическойзначимости

представленнойработы.
Представленнаяк защите диссертационная работаСо Тхурейнотвечает

требованиямПоложения о порядкеприсужденияученых степеней в Федеральном
государственном бюджетномобразовательномучреждении высшего образования
«Российский химикотехнологический университет имени Д.И. Менделеева>>,

утвержденногоприказоми.о. ректораРХТУ им. Д.И.Менделееваот 14.09.2023 г. N2 103

ОД, а авторзаслуживает присуждения искомойученойстепени кандидата технических

наук по специальности 2.6.15 - Мембраныи мембранныетехнологии.

5. Отзыв на авторефератдоктора технических наук, профессора, профессора
кафедры(«Водоснабжение и водоотведение» НИУ <<МГСУ», ПервоваАлексеяГермановича
Отзывположительный.По авторефератуимеются некоторыезамечания и вопросы:

1. В работебылобы полезно изучить, как влияют на эффективностьработымембран
такие параметры, как температура, рабочеедавление, химический состав воды.

2. В работеиспользуются реагентыдля осаждения солей жесткости. Следовалобы
провестисравнительныйанализ эффективностипримененияразличных реагентовс целью
снижения эксплуатационных затрат.

З.В работепроведеноизучениемеханизмов загрязнениямембранпутем численного

моделирования.На наш взгляд, автору следовало бы болееподробнопредставить
результатыразработкимодели загрязнениямембрани наметить пути решенияпроблемы
осадкообразования.



4. В работеважно было бы определить остаточные концентрации реагентов в

очищеннойводе и дать гигиеническуюоценкуразработанномуметоду.
Судяпо объемуматериала, представленногов автореферате,следуетпризнать, что

диссертант добросовестновыполнил большуюэкспериментальнуюработу, и успешно
справился с поставленными ему задачами. Высказанные замечания в большеймере
относятся к выборутематики и с известными сложностями, связанными с практическим
применениемреагентныхметодов в практикеочистки воды. Считаю, что по актуальности,

научнойновизне и практическойзначимости работа«Реагентно-мембранноеразделение
многокомпонентных водных растворов»заслуживаетположительнойоценки, а ее автор -

Со Тхурейн присвоения ему ученойстепени кандидата технических наук по

специальности 2.6.15 - Мембраныи мембранныетехнологии.

6. Отзывна авторефератдокторахимических наук, доцента, профессоракафедры
промышленнойэкологии ФГАОУ ВО <<РГУнефтии газа (НИУ) имени И.М. Губкина>>,

ГречищевойНатальи Юрьевны.Отзыв положительный. По авторефератуимеются

некоторыезамечания и вопросы:
1. Необходимостьрасширениясравнительногоанализа предложеннойтехнологии с

альтернативнымиметодами очистки воды. В работеприведеныобоснованияпреимуществ
реагентно-мембранногоразделения, однако болеедетальныйанализ эффективности
метода в сравнениис другими мембраннымии реагентными технологиями позволит
дополнительно подтвердитьего конкурентныепреимущества.

2. Исследованиевлияния внешних факторовна процесс очистки. В диссертации
основное внимание уделеновзаимодействиюреагентовс ионами жесткости, но влияние
таких параметров, как турбулентностьпотока, динамические изменения температуры и

давления, а также возможные вариации химического состава воды, требуютболее
детального изучения.

З. Определениепределов применимости метода. Представленныйподход
демонстрируетвысокую эффективностьдля умягчения воды с определенными
параметрами.Однакоисследование влияния состава исходнойводы, например, при
наличии органических загрязнителейили иных солевых примесей, позволит дать более
полные рекомендациипо его применению.

Высказанные замечания не умаляют общейположительной оценки работыСо
Тхурейна.Диссертацияполностью соответствует критериям, установленным
постановлениемПравительстваРоссийскойФедерацииот 24.09.2013 г. N9 842, включая

пункты 9-11, 13 и 14, необходимымдля получения ученойстепени, а сам соискатель Со

Тхурейнзаслуживает присужденияученойстепени кандидата наук по специальности
2.6Л5 — <<Мембраныи мембранныетехнологии» (отрасль науки

- технические)

7. Отзывна авторефераткандидата технических наук, генеральногодиректораООО
ПовороваАлександраАлександровича.Отзыв положительный. Несмотряна

высокое качество выполненного исследования, представляется целесообразным
дополнительнорассмотреть:



1. Экономическуюоценкупредложеннойтехнологии в сравнениис традиционными
методами умягченияводы.

2. Влияние различных типов мембранна эффективностьпроцесса реагентно-
мембранногоразделения.

З. Возможностимасштабированиятехнологии для объектов с различной
минерализациейисходнойводы.

Следуетотметить, что содержаниеавторефератаполностью соответствуетпаспорту
специальности 2.6.15 — мембраныи мембранныетехнологии, поскольку изложенные в

работеподходы направленына совершенствованиемембранныхпроцессовс применением
реагентныхметодов, разработкумембранныхконтактных аппаратов и исследование
механизмов взаимодействиякомпонентов многокомпонентных растворовс мембранными
системами.

АвторефератдиссертацииСоТхурейнасоответствуеттребованиям,предъявляемым
к работам,представленнымна соискание ученойстепени кандидата технических наук.
Исследованиеотличается актуальностью, научнойновизнойи практическойзначимостью.
Считаю, что его авторзаслуживаетприсужденияученойстепени кандидата технических
наук.

На все замечания СоТхурейномданы полные и исчерпывающиеответы.

Выборофициальныхоппонентов основывается на их компетентности в

соответствующейотрасли науки, наличии у них публикацийпо научнойспециальности и
тематике защищаемойдиссертационнойработы.В качестве ведущейорганизациивыбрана
организация, широко известная своими достижениями в соответствующейотраслинауки и
способнаяопределитьнаучную и практическую ценности диссертации.

Диссертационныйсовет отмечает, что на основании выполненных соискателем

исследований:
Сформулированынаучно-технические задачи по разработкеоснов и принципов

реагентно-мембранногопрактического применения технологии разделения
многокомпонентных растворов.В результатеих выполнения полученыследующие научно-
технические результаты:

1. Определеныоптимальные параметрыхимического взаимодействиявыбранного
реагента —

растворимыхфосфатов— с солями жёсткостив водно-метанольномрастворе:
доза реагента, порядок введения реагента, влияние ИК-облученияна размери заряд
образующихсячастиц твёрдойфазы,температурасреды.

2. Разработанаи изготовлена экспериментальнаяустановка для выделения солей
жёсткостииз ВМР;выбранынаилучшиемембраны:керамическаяоснова, размерпор — не

более0,8 мкм, трубчатаяформа.
З. Определеныоптимальные параметрыразделениямодифицированногоВМР:

давление — не выше З бар,скоростьпрокачивания З м/с, степень концентрирования
8,6; минимальная мощностьИК-облучения— 20 Вт/л.

4. Предложени испытан вариантутилизации концентратасолейжёсткостив качестве
простогофосфорногоудобрения.



5. Достигнутанеобходимаядля последующего выделения метанола степень
умягченияВМР и разработанатехнологическая схема.

Теоретическаязначимость исследования обоснованатем, что:
1. Впервыепоказана возможность умягчения водноспиртовыхрастворовметодом

реагентно-мембранногоразделения.
2. Достигнутвысокий заданныйуровеньумягчения в условиях стехиометрического

количествадобавляемогореагента.
Значение полученных соискателем результатов исследования для практики

подтверждаетсятем, что:
1. Определеныусловия глубокогоконцентрированиязоля солей жесткости на

пористыхмембранахбезобразованияполяризационногослоя осадка на мембране.
2. Продемонстрированавозможность утилизации высушенного концентрата

солейжесткости в качестве минеральногоудобрения.
з, По результатам исследования разработанопредпроектное решение по

умягчениюВМР газодобычив виде автономноймобильнойустановки. Разработанная
технологическая схема установки с расчетом материального балансанаправлена для

рассмотренияв ООО ”Газпром-проектирование".
Оценкадостоверностирезультатовисследования выявила:

Достоверностьполученных результатов подтверждается использованием
стандартных, апробированныхв лабораторныхи промышленных условиях методик
исследования, современныхметодов анализа и обработкиполученных результатов.

Личный вклад соискателя:
Личный вклад автора состоит в проведенииэкспериментальныхисследованийпо

разработкеоснов и принципов практического применения технологии реагентно-
мембранногоразделениямногокомпонентных растворов, разработкетехнологического
решения для проведенияпроцесса.Авторпринимал активное участие в подготовке
публикацийпо теме диссертационнойработы.

По своему содержанию диссертация отвечает паспортунаучнойспециальности
2.6.15. Мембраныи мембраннаятехнология в части п. 5 Комбинированныеи гибридные
процессы мембраннойтехнологии (сочетание мембранныхпроцессов с другими
процессами химической технологии: абсорбцией, адсорбцией, ректификацией,
дистилляцией), п. 6 Применениемембранныхпроцессов в промышленности, охране
окружающейсреды и медицине, в том числе решение проблемводного хозяйства,

разделенияжидких и газовых смесей, выделения ценных или токсичных компонентов из

сточных вод и газовых выбросов,использование процессови устройствдля поддержания
жизнедеятельности человека и п. 7 Изучениеособенностеймембранныхсистем, таких как

концентрационнаяполяризация, засорениеи старениемембран,и методов борьбыс этими
явлениями.

По актуальности, новизне, теоретическойи практическойзначимости диссертация
соответствуеттребованиям,установленным Положениемо порядкеприсужденияученых
степеней в федеральномгосударственном бюджетномобразовательномучреждении
высшего образования<<Российскийхимико-технологический университет имени Д.И.



Менделеева», утвержденным приказом и.о. ректора РХТУ им. Д.И.Менделееваот
14.09.2023 г. МIОЗОД.

На заседании диссертационногосовета РХТУ.2.6.08 РХТУ им. Д.И.Менделеева30
июня 2()25 г., приняторешениео присужденииученойстепени кандидата технических наук
СоТхурейну.

Присутствовалона заседании 8 человек, в том числе докторовнаук по научной
специальности, отраслинауки рассматриваемойдиссертации7 человек, в том числе в

режиме видеоконференцииЗ человек.

При проведении голосования члены диссертационного совета по вопросу
присужденияученойстепени проголосовали:

Результатытайного голосования:
«за» 5,

«против» нет,

«воздержались»нет.

ПроголосовалиЗ членов диссертационного совета, присутствовавшие на заседании в

режиме видеоконференции:

«за» З,

«против» нет,

«воздержались»нет.

Итоги голосования:
«за» 8,

«против» нет,

«воздержались» нет.

Председатель
диссертационногосовета

Ученый секретарьдиссертационного

«30» июня 2025 г.

е сорКаграмановГ.Г.

.н. АтласкинА.А.


