
ЗАКЛЮЧЕНИЕДИССЕРТАЦИОННОГОСОВЕТА
РХТУ.2.6.О8 РХТУ им. Д.И.Менделеева

по диссертациина соискание ученойстепени кандидата наук
аттестационное дело N2

решениедиссертационного
совета от 30 июня 2025 г. N2 _ll

О присужденииученойстепени кандидата технических наук Хтет Аунгу,
представившемудиссертационнуюработуна тему «Разработкатехнологии получения
воды питьевого качества из подземных источников Мьянмы» по научнойспециальности
2.6.15. Мембраныи мембраннаятехнология.

Принятак защите 26 мая 2025 г., протоколNQ9 диссертационным советом
РХТУ.2.6.О8 РХТУ им. Д.И.Менделеева.

Составдиссертационногосовета утвержденв количестве 11 человек приказоми.о.
ректораРХТУ им. Д.И.МенделееваN9 352 А от 8 сентября2022 г. В состав

диссертационногосовета внесены изменения в соответствии с приказоми.о. ректораРХТУ
им, Д.И.МенделееваN2 118 ОДот 13 декабря2024 г,

СоискательХтет Аунг1992 года рождения, гражданинРеспубликиСоюзМьянма.
В 2018 году окончил магистратуруфедеральноогогосударственногобюджетного
образовательногоучреждения образования<<Российский химико-высшего
технологический университет имени Д.И.Менделеева», диплом серия 107718 номер
0954263 от 29 июня 2018 года. В 2024 годуокончил аспирантуруРХТУ справканомер82
от 03 декабря2024 г.

Диссертациявыполнена в федеральномгосударственном бюджетном
образовательномучреждении высшего образования<<Российский химико-
технологический университетимени Д.И.Менделеева>>(РХТУ им. Д.И.Менделеева) на
кафедремембраннойтехнологии.

Научныйруководитель— доктортехнических наук, профессорКаграмановГеоргий
Гайкович, заведующийкафедроймембраннойтехнологии РХТУ им. Д.И.Менделеева.

Официальныеоппоненты:

Заведующаялабораториеймембранныхпроцессов, ГНУ «Институтфизико-
органическойхимии Национальнойакадемии наук Беларуси», доктор химических наук,

доцент Плиско ТатьянаВикторовна;
Доценткафедры<<Пищеваяинженерияаграрного производства», ФГБОУ ВО

(КУральскийгосударственныйаграрныйуниверситет», кандидат технических наук, доцент
ТимкинВикторАндреевич

Ведущаяорганизация— Федеральноегосударственноебюджетноеобразовательное
учреждение высшего образования«Казанскийнациональныйисследовательский
технологическийуниверситет»



Основные положения и выводы диссертационногоисследования в полной мере
изложены в 12 научных работах,опубликованныхсоискателем, в том числе 4 статьях в

изданиях, индексируемыхв международныхбазахданных (Scopus, Web ofScience, GeoRef,

Chemical Abstracts Service), 8 тезисах и материалах международных и всероссийских
конференций.

Наиболеезначимые работы:
1. ХтетАунг.Методическоеобоснованиеи выбортехнологии очистки артезианских

вод 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. Хтет Аунг.Мембранныеметоды очистки артезианскойводы с высоким

содержаниемжелеза и марганца/ ЛинМаунгМаунг,Г.Г.Каграманов,Хтет Аунг
// Экология

и промышленностьРоссии. — 2023. — Т.27. - N2 12. —С.11-14. (Scopus, GeoRef)
З. Хтет Аунг.Гибриднаясистема очистки подземных вод от соединенийжелеза и

марганцаметодами ультрафильтрациии обратногоосмоса / Лин МаунгМаунг,Хтет Аунг,
Г.Г.Каграманов

// Химическаяпромышленностьсегодня. 2025. - М 1. - С. 63-68.
(Chemical Abstracts)

4. ХтетАунг.Технико-экономическийанализ для проектированияустановкиочистки
подземнойводы с высоким содержаниемжелеза и марганца

/ ЛинМаунгМаунг, Хтет Аунг,
Г.Г.Каграманов// Химическаяпромышленность сегодня. 2025. - 1. - С. 69-72.
(Chemical Abstracts)

Всеработыопубликованыв соавторстве.Личный вклад авторасоставляет от 50 до
90 % и заключается в непосредственномучастии в планированииработ,проведении
экспериментов, анализе, обсуждениии обобщенииполученных результатов, подготовке

работк публикации.
Результатыдиссертации представлены на 8 международных и всероссийских

конференциях:
1. Хтет Аунг.Очисткаприроднойводы от соединенийжелеза баромембранными

методами / Хтет Аунг, ЛинМаунгМаунг,Г.Г.Каграманов// Успехив химии и химической
технологии. - 2022. - томxxxvI. - 10. - С. 58-59.

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

// Успехив

химии и химическойтехнологии. — 2023. — ТомXXXVII. - NQ 11. — С. 14-17.
З.ХтетАунг.Эффективностьультрафильтрациипри очистке подземных водМьянмы

от соединенийжелеза и марганца
/ Хтет Аунг, Лин МаунгМаунг, Со Тхурейн, Г.Г.

Каграманов// МатериалыХХ Международнойнаучно-практическойконференцииУфа
<<Наука,образование,производстводля противодействиятехногенным угрозам и решения
экологических проблем».— 2023. — С. 410-414.

4. ХтетАунг.Умягчениеводы реагентно— мембраннымметодом / Со Тхурейн, Хтет
Аунг, Лин МаунгМаунг, А.А. Свитцов// МатериалыХХ Международнойнаучно-
практическойконференцииУфа«Наука, образование,производстводля противодействия
техногенным угрозами решенияэкологических проблем».— 2023. — С. 397-400.

5. Хтет Аунг.Влияниетехнологических параметровна эффективностьразделения
ультрафильтрационноймембраныприудалениижелеза и марганца/ХтетАунг,Со Тхурейн,



Лин МаунгМаунг, Г.Г.Каграманов
//

Сборникстатей по материаламмеждународной
научно-практическойконференции, Севастополь «Экологическая, промышленная и

энергетическаябезопасность— 2023». — 2023. — С. 259-262.
6. Хтет Аунг.Удалениесолей жесткости воды методом реагентно-мембранного

умягчения / Со Тхурейн, Хтет Аунг,Лин МаунгМаунг,А.А. Свитцов// Сборникстатейпо
материалам международнойнаучно-практическойконференции, Севастополь
«Экологическая, промышленная и энергетическаябезопасность— 2023». — 2023. — С. 229-
232.

7. Хтет Аунг.Разработкамембраннойтехнологии очистки артезианскихвод от

соединенийжелеза и марганца
/ ХтетАунг,ЛинМаунгМаунг,Со Тхурейн,Г.Г.Каграманов

//

Сборникматериалов XII Международноговодно-химического форума, Минск,

РеспубликаБеларусь.— 2024. — С. 179-183.
8. Htet Аипд.Effect:veness of Ultraf11tration (UF) and Reverse 0smosis (RO) in the

Purif1cation ofGroundwater with а High Content of Iron and Manganese / Lin МаипдМаипд, G.
G. kagramanov, Htet Аипд// Springer Proceedings in Earth and Environmental Sciences.

Proceedings of the 2nd Inte:national Conference оп Ecology and Environmental Engineering
(RusEcoCon-2024). - 2024. - Р.279-287.

На диссертациюи авторефератпоступилиотзывы:

Отзывофициальногооппонента — заведующейлабораториеймембранных1.

процессов, ГНУ «Институтфизико-органическойхимии Национальнойакадемии наук
Беларуси», докторахимических наук, доцента Плиско ТатьяныВикторовны.В отзыве

отраженаактуальностьтемы диссертации, научная новизна, практическая значимость,

достоверность полученных результатов и выводов. Отзыв положительный. Имеются

следующие замечания и вопросыпо диссертации:
1. В диссертационнойработевстречаютсяне очень удачные выраженияс

лексической точки зрения, например, «ригидность крупных молекул» (с. 42),

«инерционныйудар» (с. 42), «Бикарбонатмагния, присутствующийв воде, вызывает

процессосаждения только после длительного кипячения» (с. 28), «оттторжениеионов» (с.

97).
2.

З.
На графикена рисунке1.4 (с. 39-40) отсутствуютподписи оси ординат.
В литературномобзоревстречаетсянеточная классификация,например, на с.

43 указано: <<Нанофильтрационныемембраныизготавливаются в виде плоских,

спиральных, трубчатыхи полых волокон», что неверно, так так определение«спиральный>>
относится к мембраннымэлементам, а не кмембранам.

4. В диссертацисннойработене указана эффективнаяплощадь фильтрации
используемого ультрафильтрационногомодуля (производитель ООО <<Текон г.

Москва, Россия); концентрацииокислителей (гипохлорита натрия и перманганатакалия),

которые использовались д.ля окисления ионов Fe2+ и Мп2+ в экспериментах по

предварительнойокислительной обработкеводы; метод определенияконцентрации
анионов (сульфата и хлорида) (таблица 3.6).

Обсуждение5. обратноосмотическогозависимости селективности

мембранногоэлемента по ионам натрия от температурына с. 101 не согласуется с

данными, представленнымина рисункеЗ.12.



Данныезамечания не носят принципиального характераи не снижают научнойи
практическойзначимости проведённогоисследования.

Общеезаключение и оценка представленнойдиссертационнойработы:
ТематикадиссертационнойработыХтет Аунг«Разработкатехнологии получения

воды питьевого качества из подземных источников Мьянмы>>, применённыеметоды
исследования, а также полученные результаты соответствуют паспорту научной
специальности 2.6.15 - Мембраныи мембраннаятехнология. Структураи содержание

авторефератаотражают основные положения диссертационного исследования.

Диссертационнаяработасоответствуеттребованиям, установленным Положением о

порядке присужденияучёныхстепеней в федеральномгосударственномбюджетном
образовательномучреждении высшего образования«Российский химико-
технологический университетимени Д.и.Менделеева», утвержденным приказоми.о.

ректораРХТУ имени Д.И.Менделееваот 14.09.2023 г. N9 1030Д. СоискательХтет Аунг
заслуживаетприсужденияучёнойстепени кандидата технических наук по специальности
2.6.15 - Мембраныи мембраннаятехнология. ДиссертационнаяработаХтет Аунг
соответствуетпаспорту научнойспециальности 2.6.15. Мембраныи мембранная
технология в п. 2. Теориямембранныхпроцессов, механизмы переносакомпонентов через

мембраныразличнойприроды.Кинетикамембранноготранспорта, п. 4. Технологические
схемы с применением мембранныхпроцессов, их экономическое и экологическое
обоснование, п. 5. Мембранныепроцессы очистки, извлечения (кондиционирования)

жидких и газообразныхэнергоносителейиз смесей их содержащих природного,
биогенногои техногенного происхождения.Комбинированныеи гибридныепроцессы
мембраннойтехнологии (сочетание мембранныхпроцессов с другими процессами
химической технологии: абсорбцией,адсорбцией,ректификацией,дистилляцией) и п. 6.

Применениемембранныхпроцессов в промышленности, охранеокружающейсреды и
медицине, в том числе решениепроблемводного хозяйства, разделенияжидких и газовых
смесей, выделения ценных или токсичных компонентов из сточных вод и газовых
выбросов, использование процессов и устройствдля поддержанияжизнедеятельности
человека.

2. Отзыв официальногооппонента доцента кафедры«Пищеваяинженерия
аграрного производства», ФГБОУ ВО «Уральскийгосударственныйаграрный
университет», кандидата технических наук, доцента Тимкин ВикторАндреевич.В отзыве

отраженаактуальностьтемы диссертации, научная новизна, практическаязначимость,
достоверностьполученных результатови выводов. Отзыв положительный.

Замечания:
1. Аспирантотмечает как научную новизну своей работы,разработаннуюстадию

предподготовкиводы передобратнымосмосом. Считаю, что это практическаязначимость
работы,а не научная новизна.

2. В работесказано, что после каждых 30 минут фильтрациивыполняласьобратная
промывка.Во-первых, это не фильтрация,а УФ разделение.Вовторых,что значитобратная
промывка?Обратныйток черезмембрану?



З.Показано, что в работеразработанаметодикарасчетабаромембранныхустановок
с использованием половолоконных мембрандля ультрафильтрациии рулонных
мембранныхэлементов для обратногоосмоса. Однакотакойметодики я не нашел.

Эти замечания имеют рекомендательныйхарактери не снижают научнойи
практическойзначимости проведённогоисследования.

ДиссертационнаяработаХтет Аунгана тему <<Разработкатехнологии получения
воды питьевого качества из подземных источников Мьянмы» представляетсобой

завершённоенаучно-квалификационноеисследование, в котором решена важная

прикладнаязадача в областимембраннойтехнологии водоподготовки.Работавыполнена в

рамках научнойспециальности 2.6.15 - Мембраныи мембраннаятехнология, что

подтверждаетсякак содержаниемдиссертации, так и характеромприменённыхметодов и

полученных результатов.ДиссертационнаяработаХтет Аунготвечает требованиям
Положенияб порядке присужденияученых степеней в федеральномгосударственном
бюджетномобразовательномучреждениивысшего образования«Российскийхимико-
технологическийуниверситетимени Д.И.Менделеева», утвержденногоприказоми.о.

ректораРХТУ им. Д.И.Менделееваот 14.09.2023 г. N2 103 ОД.СоискательХтет Аунг
заслуживаетприсужденияучёнойстепени кандидата технических наук по специальности
2.6.15 Мембраныи мембраннаятехнология.

З. Отзыв ведущейорганизации — Федеральноегосударственноебюджетное
образовательноеучреждение высшего образования«Казанский национальный
исследовательскийтехнологическийуниверситет».В отзыве отраженыактуальность
работы, анализ содержаниядиссертационнойработы, практическая значимость,

достоверностьи обоснованностьрезультатов.Отзывположительный.
Замечанияи вопросыпо диссертационнойработе:

В тексте диссертации обнаруженынесоответствия требованиям1.

научнотехническогостиля и правиламоформления.- наличие орфографическихошибок
(например, стр.5

- «фитральвание», - стр. 11 «содеджания», стр 19 - «нанафильтрации>>и

далее по тексту); использование некорректнойи субъективнойтерминологии, не

соответствующейтехническомустилю (на стр. 11
- выражение«неадекватная санитария»,

следует заменить на «несоответствие санитарным нормам» иликоторое
«(неудовлетворительное санитарное состояние»; на странице 27 некорректная

формулировка«до разумногоуровня», следуетзаменить «до нормативныхзначений»на

стр. 100
-

нестрогаяформулировка«интересныезакономерности», требующаязамены на

«статистически значимые закономерности»или «выявленные зависимости»); - нарушение

единообразияоформления— применениетрёхразныхтипов кавычек на стр. 7 и 21 (<<...»,

В диссертации на стр. 28, утверждается, что метод магнитного и2.

электромагнитногоумягчения воды предотвращаетобразованиенакипи за счет

структурныхизмененийводы. Это утверждениетребуетнаучнойоценки, поскольку:(1)
эффективностьмагнитнойобработкиводы остается спорнойв научном сообществе, с

указанием на нестабильностьрезультататовв зависимости от условий;(2) механизм

воздействияна ионы Са2+ и Мд2+ не имеет однозначного объяснения;(З) отсутствуют



ссылки на экспериментальные данные или теоретические модели, подтверждающие
описываемыйэффект.

В тексте диссертации наблюдаетсянекорректноеиспользование терминов3.

«фильтрование»и <<фильтрация».Фильтрованиеэто процессразделениянеоднородных
систем (суспензий, аэрозолей) с помощыю пористойперегородки(фильтра). Фильтрация
это режим движения сплошнойфазыгаза или жидкости череззернистыйслой.

4. На странице 55 представленноеописаниеработыустановки к рисунку2.1
является неполным и недостаточноинформативным.

5. В 4 главе диссертации при анализе стоимости реагентов автор
ограничиваетсярассмотрениемроссийскихпоставщиков, не учитывая ключевой аспект

практическойреализациитехнологии — локальные условияРеспубликиСоюзаМьянмы.
6. Авторомв 4 главе не приведеноэкономическое сравнение показателей

водоподготовки с другими часто используемымиметодами (адсорбция, ионообмени т.п.)
Указанныезамечания не снижают научнойи практическойценностиработы.
Общеезаключение и оценка представленнойдиссертационнойработы:
По тематике, методам исследования и полученным результатамдиссертационная

работаХтетАунгана тему«Разработкатехнологии получения воды питьевого качества из

подземных источников Мьянмы» полностью соответствуетпаспорту специальности 2.6.15

Мембраныи мембраннаятехнология. Авторефератотражаетструктуру и содержание
диссертации. ДиссертацияХтет Аунготвечает требованиямПоложения о порядке
присуждения ученых степеней в федеральномгосударственном бюджетном
образовательномучреждениивысшего образования«Российскийхимико- технологический
университетимени Д.И.Менделеева», утвержденногоприказоми.о. ректораРХТУ им. Д.И.
Менделееваот 14.09.2023 г. N2 103 ОД., а ее авторзаслуживаетприсужденияемуученой
степени кандидата технических наук по специальности 2.6.15 - Мембраныи мембранная
технология. Диссертация,автореферати отзыв былирассмотреныи одобренына заседании

кафедры<<Процессыи аппаратыхимическойтехнологии» Федеральногогосударственного
бюджетногообразовательногоучреждения высшего образования«Казанский
национальныйисследовательскийтехнологическийуниверситет»(ФГБОУ ВО
(протокол N9 9 от 2025 г.).

4. Отзывна авторефератведущегонаучногосотрудникалабораторииадсорбентови

адсорбционныхпроцессов ИОНХ НАН Беларуси, член-корр.НАН Беларуси, доктора
химических наук, профессораИванецАндреяИвановича.Отзыв положительный. По
авторефератуимеются некоторыезамечания и вопросы:

1. Требуетпояснения данные таблицы3.1 в части содержанияионов натрия до и

после предпоготовки, так как на стр.бавторефератаприводятсяданные обиспользовании
КМпО4 и NaCIO в качестве химических реагентовпри окислительнойобработке
модельных растворов.

2. Соискателемабсолютноверноуказывается(стр. 10 автореферата), что основная

проблемаочистки подземных вод заключается в том, что реальнаявода содержитсмесь
компонентов (Са2+ Мд2+ Na и.т.д.). Вместе с тем, известно, что важной проблемой
помимо присутствиясопутствующих катионов металлов при удалении ионов марганцаи



железа является повышенное содержаниегуминовых и фульвокислотв подземных водах,

которыеобразуютпрочныекомплексы с данными катионами металлов, что существенно
снижает эффективностьокислительнойобработкиводы. К сожалению, в авторефератеоб
этом даже не упоминается, возможно, данные результатыисследования содержатьсяв

диссертационнойработе.
З.Полнотаоценки эффективностипредложенноймембраннойтехнологии очистки

модельныхрастворовподземных вод от ионов железа и марганцаможет бытьулучшена с

учетом сравнительных исследованийпромышленно внедренныхметодов аэрации с

последующейфильтрациейна гранульныхкаталитически активных загрузках (Pyrolox,
Birm,МЖФ и др.). Даннаятехнология не требуетиспользованияхимических реагентовкак
на стадии предварительнойподготовки воды, так и для последующейхимическоймойки

мембранныхэлементов.
4. Результатыэкспериментальных исследованийследуетприводитьс указанием

погрешности, что позволит повысить уровень их интерпретации с учетом
воспроизводимостии достоверностиполученныхданных.

Указанныезамечания не снижают научнойи практическойценности результатов
диссертационнойработыХтетАунги носятуточняющийили рекомендательныйхарактер.

ДиссертацияХтет Аунгна тему<<Разработкатехнологии получения воды питьевого
качества из подземных источников Мьянмы>> представляетсобойзаконченную научно-
исследовательскую работуи содержит новые научные результаты и положения,

удовлетворяеттребованиям<<Положенияо присужденииученых степеней>>, а соискатель

Хтет Аунг, заслуживает присужденияученойстепени кандидата технических наук по
специальности 2.6.15 - <<Мембраныи мембраннаятехнология».

5. Отзывна авторефераткандидата экономических наук, заместителя директора,

доцентакафедрыэкологическойи промышленнойбезопасностиРТУ-МИРЭА Эпштейна

АлександраДмитриевича.Отзывположительный. По авторефератуимеются некоторые
замечания и вопросы:

1. В авторефератене представлены данные по исходнойводе, на которую
проектируетсяустановка.Есть только данные по модельным растворам.

2. На рисунке 4.1 не представлены данные об утилизации промывных вод
водоподготовки. Соответственно, данных по утилизации таких промывныхвод установки
нет в технико-экономическом расчететаблице4.2.

З.Доляпермеата800/0 по 00 может бытьв реальныхусловиях эксплуатацииниже.
Высказанные замечания не снижают научнойценности и значимости

представленнойработы.
ДиссертационнаяработаХтет Аунготвечает требованиямПоложенияо порядке

присуждения ученых степеней в федеральномгосударственном бюджетном
образовательномучреждениивысшегообразования«Российскийхимико-технологический
университетимени Д.И.Менделеева», утвержденногоприказоми.о, ректораРХТУ им. Д.И.
Менделееваот 14.09.2023 г. N2 103 ОД.Авторзаслуживаетприсужденияученойстепени
кандидата технических наук по специальности 2.6.15 - Мембраныи мембранные
технологии.



Отзыв на авторефераткандидата химических наук, старшегонаучного6.

сотрудникаООО <<ТЕКОН-Мембранныетехнологии» КотюковойАннаЛукиничны.Отзыв
положительный.По авторефератуимеются некоторыезамечания и вопросы:

1. Отсутствуютданные о влиянии коллоидных или взвешенных веществ на

устойчивостьмембрани необходимостьпредварительногоосветления воды.

В экономической части диссертационнойработырекомендуется2.

дополнительно рассмотретьсравнительныйанализ с другими методами водоочистки
(например, коагуляцией, ионным обменом), что позволило бы болеенаглядно обосновать

выборименно мембранныхтехнологийдля условийМьянмы.
Представленныезамечания не снижают значимости выполненной работыи не

влияют на еёположительнуюоценку.

Представленнаяработасоответствуеттребованиям,установленнымПоложениемо
порядке присужденияучёныхстепеней в федеральномгосударственномбюджетном

образования«Российский химико-образовательномучреждении высшего
технологическийуниверситетимениД.И.Менделеева>>, утверждённымприказомректора
N21ОЗОДот 14 сентября2023 г., а её автор

— ХтетАунг-заслуживаетприсужденияучёной
степени кандидата технических наук по специальности 2.6.15 — Мембраныи мембранные
технологии.

7. Отзывна авторефератдиректорапо развитию ООО «ГИДРОТЕХ», кандидата
технических наук СтариковаЕвгенийя Николаевича. Отзыв положительный.Отзыв
положительный.По авторефератуимеются некоторыезамечания и вопросы:

В авторефератенедостаточно подробноописано, каким образом1.

определяетсякачество пермеата после стадии обратногоосмоса, особеннов части

микробиологическихпоказателей.
2. Целесообразнорассмотреть возможность интеграции системы

дистанционного мониторинга ключевых параметров водоочистки (давление,

солесодержание, остаточный хлор), что может повысить надёжностьэксплуатации
установки в удалённыхнаселённыхпунктах с ограниченнымтехническим персоналом.

Указанныезамечания не снижают значимости и научнойценности выполненной

работы.По своемусодержаниюдиссертациясоответствуетпаспорту специальности 2.6.15
Мембраныи мембранныетехнологии.

СодержаниеавторефератадиссертационнойработыХтет Аунгв полной мере
отражаетрезультаты, изложенные в диссертации, и соответствуеттребованиямПоложения
о порядке присуждения ученых степеней в федеральномгосударственномбюджетном
образовательномучреждении высшего образования«Российский химико-
технологический университетимени Д.И.Менделеева>>, утвержденного приказом и.о.

ректораРХТУ им. Д.И.Менделееваот 14.09.2023 г. .N2 1030Д. Автордиссертационной
работы,Хтет Аунг,заслуживаетприсужденияученойстепени кандидата технических наук
по специальности 2.6.15 - Мембраныи мембранныетехнологии.



8. Отзывна авторефератпрофессоракафедры«Водоснабжениеи водоотведение»,

НИУ «МГСУ>>д.т.н., профессораПервоваАлексеяГермановича.Отзывположительный.
По авторефератуимеются некоторыезамечания и вопросы:

1. С чем связанвыборреагентныхметодовдля удаленияиз воды железа и марганца?
Ведьпреимуществоприменениямембранзаключаетсяв отсутствии реагентов.

2. На рис. 3.1. авторефератапредставленырезультатыисследований, позволивших
определитьселективность ультрафильтрационныхмембранв зависимости от величины

прилагаемогодавления. Исследованияпроведенына модельных раствораххлоридажелеза
и сульфатамарганца.Ничегоне говоритсяо реагентах, использованных для окисления
железа и марганца и режиме окисления. Следуеттакже уточнить дозы реагентов
перманганатакалия и гипохлорита натрия.Оченьудивляет вывод авторапо результатам
этого исследования: «Селективностьмембранпо ионам железа и марганцарастетобратно
пропорционально их концентрации в растворе». Однако, глядя на построенные
диссертантомграфики, напрашиваетсядругойвывод: селективность по железу, то есть

эффективностьудаления железа, растет с ростом осадка коллоидного железа на

поверхностиультрафильтра:чем большебылаконцентрацияжелеза в воде, тем больше
осадка нафильтре.Приэтом, чем выше рабочегодавления, тем плотнее осадок и тем выше

эффективностьочистки. З. На рис. 3.4 показан графикработыультрафильтрационной
мембраны, так называемая «пила», Вызываетвопрос вид графика:судя по рисунку,

обратныепромывки проводилисьпри снижении удельнойпроизводительностимембраны
на З-5%. С чем тогда связано такое быстроеснижение удельнойпроизводительности
мембраныпосле проведения10 циклов фильтрования,т.е. через5 часов работы?

З. В таблицах3.1 и 3.4 представлены составы исследуемых подземных вод. Как
видно из таблицы, кальциевая жесткость подземнойводы составляет 13-35 мг-экв/л. Это
очень высокое значение. Вопрос:почему автордиссертации, ставящейцелью разработку
технологий очистки подземных вод, оставил без внимания такой важный вопрос, как

предотвращениеобразованиянамембранахобратногоосмоса кристаллическихотложений

карбонатакальция и дозированиев исходнуюводуингибиторов?
Несмотряна высказанные замечания, следуетпризнать, что автордиссертации

добросовестнопровелбольшуюэкспериментальнуюработуи отлично справился с

поставленными передним задачами изученияхарактеристикультрафильтрационныхи

обратноосмотическихмембранприразделениимногокомпонентных растворов, а также по
окислению железа и марганца, содержащихся в многокомпонентных растворах.
Высказанныезамечания в большеймереотносятся к известным сложностям, связанным с

реагентнойобработкойводы, и не снижают ценности проведеннойработыи хорошего
общеговпечатления от результатовэкспериментов.По актуальности, научнойновизне и

практическойзначимости диссертационнаяработаХтетаАунга«Разработкатехнологии
получения воды питьевого качества из подземных источников Мьянмы» отвечает

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 авторработы— Хтет Аунг-заслуживаетприсужденияемуученойстепени кандидата
технических наук по специальности 2.6.15

- Мембраныи мембранныетехнологии.

9. Отзывна авторефератдокторахимических наук, главного научного сотрудника
ИОНХ РАН Фомичева СергеяВикторовича.Отзыв положительный. По автореферату
имеются некоторыезамечания и вопросы:

Двепоставленные в работезадачи (следующие по порядку 2-ая и 3-я)1.

практическиперекрываютдругдруга и могутбытьобъединеныв одну;
2. В работесредипрочих поставленазадача очистка воды от мп, в этой связи,

целесообразноли вводить дополнительное количество Мп в виде КМпО4 в качестве
окислителя?

На стр. 7 сказано, что «Результатыанализа водных растворовFeCl2 и MnS04З.
указывают на прямую зависимость между повышением давления и увеличением
селективности для всех тестируемыхконцентрациях железа», однако рис. 3.1 это не

подтверждает;
4. Стр.10, требуетсяпояснение к утверждению <<Когдаприсутствуют ионы

двухтипов, взаимодействиеионнойконкуренциии электростатическихвзаимодействийна

поверхностимембранысоздает болееплотный и селективныйслой, которыйограничивает
проникновениеионов и повышает эффективностьразделения»;

5. Стр.12, приоценке влияния осмотического давления на производительность
00 мембранв разбавленныхрастворахэлектролитов(мг/л), следовало бы предварительно
оценить его величинурасчетнымспособом.

Высказанные замечания не снижают научнойценности и значимости

представленнойна защиту работы.ДиссертационнаяработаХтет Аунготвечает
требованиямПоложения о порядке присуждения ученых степеней в Федеральном
государственном бюджетномобразовательномучреждении высшего образования
«Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева»,

утвержденногоприказоми.о. ректораРХТУ им. Д.И.Менделееваот 14.09.2023 г. N9 103

ОД, а автор заслуживает присуждения искомойученойстепени кандидата технических

наукпо специальности 2.6.15 - Мембраныи мембранныетехнологии.

На все замечания ХтетомАунгомданы полные и исчерпывающиеответы.
Выборофициальныхоппонентов основывается на их компетентности в

соответствующейотраслинауки, наличии у них публикацийпо научнойспециальности и
тематике защищаемойдиссертационнойработы.В качестве ведущейорганизациивыбрана
организация, широко известная своими достижениями в соответствующейотраслинаукии
способнаяопределитьнаучнуюи практическуюценности диссертации.

Диссертационныйсовет отмечает, что на основании выполненных соискателем

исследований:
Сформулировананаучно-техническаязадача по разработкетехнологии получения

воды питьевого качества из подземных источников, а также в исследовании

эффективностибаромембранныхпроцессов(ультрафильтрацияи обратныйосмос) и, на

их основе, разработкатехнологической схемы системы очистки воды и разработаны
следующиетехнические решения:



Определеныхарактеристики эффективностиультрафильтрациив качестве

предварительнойстадии передобратнымосмосом при очистке растворовподземных вод
—

удельнаяпроизводительностьи селективность мембран.
- Определено,что УФ мембраныобладаютвысокими значениями селективности

приблизительно99,7 % для соединенийжелеза и 98,9 % для марганца, что демонстрирует
максимальный уровень очистки и эффективностьудаления этих загрязненийперед
стадием 00.

Исследовановлияние технологических параметровна эксплуатационные
характеристикиобратноосмотическихмембранпри очистке воды, содержащейионы
жесткости (Са2+ Мд2+) и одновалентные ионы (Na+).

Разработанатехнологическая схема системы очистки воды на основе

баромембранныхпроцессов.

Проведентехнико-экономический анализ процесса очистки подземных вод на

основе совмещеннойУФ- и 00-системы для получения чистой воды питьевого качества.

Теоретическаязначимость исследования обоснованатем, что:

эксплуатационные характеристики УФ мембрандляИсследованы
двухкомпонентныхсистем приразделениирастворов, в которыхсодержатсятолько ионы
железа и марганца. Установлено, что присутствие еще одного иона, например, железа,

может усилить удалениедругогоиона, например, марганца.Ионы железа взаимодействуют
с ионами марганцаза счет ионной конкуренциии электростатическихвзаимодействий, что

повышаетэффективностьразделения.
Значение полученных соискателем результатовисследования для практики

подтверждаетсятем, что:
- Разработанаметодика расчётабаромембранныхустановок, предназначенныхдля

очистки подземных вод с повышенным содержаниемжелеза (до 14 мг/л) и марганца (до
11,5 мг/л), с использованием полых волоконных мембранв установкахультрафильтрации
и рулонныхмембранныхэлементов в установкахобратногоосмоса.

- Предложеныспособыполучения питьевойводы из сложных по составуподземных
источников Мьянмы, характеризующихсяповышенными концентрациямижелеза (до 14

мг/л) и марганца (до 11,5 мг/л), при сохранении конструктивнойпростоты и низких

энергетических затрат.Разработанныетехнические решения обеспечиваютвысокую
степень очистки, сопоставимую с качеством воды, прошедшейглубокуюмногостадийную
обработку.

- Предлагаемаятехнология с применениемсовмещенных схем на основе УФ и 00
позволяет получить подходящуючистую воду хорошегокачества, и повысить энерго- и

ресурсосбережениена предприятияхводоподготовки.
Оценкадостоверностирезультатовисследования выявила:

Достоверностьполученныхрезультатовподтверждаетсяприменениемизвестных

физическихзакономерностей, апробированногоматематического аппарата, аттестованных
измерительныхсредств, апробированныхметодик измерения, а также воспроизводимостью
результатов, полученных экспериментальнымпутем.



Личный вклад соискателя:
Личный вклад автора состоит в проведении экспериментальных исследований,

направленныхна разработкутехнологии полученияводы питьевого качества из подземных

эффективностибаромембранныхисточников, в исследовании процессов
(ультрафильтрации и обратногоосмоса), а также в разработкетехнологической схемы
системы водоочистки.Авторпринималактивное участиев подготовкепубликацийпо теме

диссертационнойработы.
По своемусодержанию диссертация отвечает паспорту научнойспециальности

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 методовборьбыс этими
явлениями.

По актуальности, новизне, теоретическойи практическойзначимости диссертация
соответствуеттребованиям,установленнымПоложением о порядкеприсужденияученых
степеней в федеральномгосударственномбюджетномобразовательномучреждении
высшего образования<<Российскийхимико-технологический университет имени Д.И.
Менделеева>>, утвержденнымприказом и.о. ректораРХТУ им. Д.И.Менделееваот
14.09.2023 г. МIОЗОД.

На заседании диссертационногосовета РХТУ.2.6.08 РХТУ им. Д.И.Менделеева30

июня 2025 г., приняторешениео присужденииученойстепени кандидата техническихнаук
Хтет Аунгу.

Присутствовалона заседании 9 человек, в том числе докторовнаук по научной
специальности, отрасли науки рассматриваемойдиссертации8 человек, в том числе в

режимевидеоконференцииЗ человека.

Припроведении голосования члены диссертационного совета по вопросу
присужденияученойстепени проголосовали:

Результатытайного голосования:
«за» 6,

«против»нет,
«воздержались»нет.

ПроголосовалиЗ членов диссертационного совета, присутствовавшие на заседании в

режимевидеоконференции:



«за» З,

«против»нет,

«воздержались>>нет.

Итоги голосования:

«за» 9,

«против» нет,

«воздержались»нет,

Заместительпредседателя
диссертационногосовета

Ученый секретарьдиссертацион

«30» июня 2025 г,

д.х.н., доцент ГавриловаН.Н.

к.т.н. АтласкинА.А.


