
ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГОСОВЕТА
РХТУ.2.6.О1 РХТУ им. Д.И.Менделеева

по диссертациина соискание ученойстепени кандидата наук
аттестационное дело N2 20/24

решениедиссертационногосовета
от 23 декабря2024 года, протокол.N9 4

О присужденииученойстепени кандидата химических наук ГубинуСергею
Александровичу,представившемудиссертационнуюработуна тему(«Интенсификация
углекислотнойконверсииметана в реакторес мембраннымкатализатором»по научной
специальности 2.6.10, Технологияорганическихвеществ.

Принятак защите ноября2024 г., протоколN2 2 диссертационнымсоветом
РХТУ.2.6.О1 РХТУ им. Д.И.Менделеева,

Составдиссертационногосовета утвержденв количестве 20 человек приказоми.о.
ректораРХТУ им. Д.И.Менделееваот декабря2021 года лг9 534А с изменениями,
внесенными приказоми.о. ректораРХТУ им. Д.И.Менделееваот <<26» октября2023

года N2 307А.

СоискательГубинСергейАлександрович, июля 1993 года рождения, в 2017

годуокончил Федеральноегосударственноебюджетноеобразовательноеучреждение
высшего образования<<Российскийхимико-технологическийуниверситетимени Д.И.
Менделеева», диплом магистрасерия107718 номер0608954.

В 2021 году окончил обучениепо программеподготовки научно-педагогических
кадровв аспирантурефедеральногогосударственногобюджетногообразовательного
учреждениявысшего образования<<Российскийхимико-технологическийуниверситет
имениД.И.Менделеева>>,диплом серия107731 номер0505300.

С 01 октября2024 года по настоящее времяявляется соискателем на кафедре
химической технологии основного органическогои нефтехимическогосинтеза

федеральногогосударственногобюджетногообразовательногоучреждениявысшего
образования<<Российскийхимико-технологический университет имени Д.И.
Менделеева».

Диссертациявыполнена на кафедрехимической технологии природных
энергоносителейи углеродных материалов федеральногогосударственного
бюджетногообразовательногоучреждения высшего образования<<Российский
химико-технологическийуниверситетимениД.И.Менделеева>>,

Научныйруководитель:доцент, кандидат технических наук, профессоркафедры
химической технологии природных энергоносителейи углеродных материалов
Российскогохимико-технологического университетаим. Д.И.МенделееваСкудин
ВалерийВсеволодович.

Официальныеоппоненты:
профессор, доктортехнических наук, профессоркафедрыхимическойтехнологии
основного органическогосинтеза ФГБОУВО <<МИРЭА — Российский технологический

университет»ПешневБорисВладимирович
доцент, кандидат химических наук, доцент кафедрыфизическойи коллоиднойхимии
ФГАОУ ВО «Российскийуниверситетдружбынародовимени ПатрисаЛумумбы»
Шешко ТатьянаФедоровна
дали положительные отзывы.

Ведущаяорганизация:
Федеральноегосударственноебюджетноенаучное учреждение(«Технологический
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институт сверхтвердых и новых углеродных материалов» Национального
исследовательского центра(«Курчатовский институт»(НИЦ <<Курчатовскийинститут»
ТИСНУМ)

дала положительный отзыв.
Основныеположения и выводы диссертационногоисследованияв полноймере

изложены в 10 научных работах, опубликованныхсоискателем, в том числе в З
публикацияхв изданиях, индексируемыхв международныхбазахданных и в

рецензируемыхизданиях.
Всеработыобщимобъемом52 страницопубликованыв соавторстве.Личный

вклад соискателя составляет не менее 70 % и состоит в формулированиизадач, анализе
литературы, выбореметодов и планировании исследования, проведении
экспериментов, обработкеи интерпретацииполученных результатов, подготовке
публикаций.

Материалыдиссертацииапробированыв виде 7 докладов на всероссийскихи

международныхконференциях.Монографийи депонированныхрукописейне имеет.
В диссертацииотсутствуютнедостоверныесведения обопубликованныхсоискателем
работах.

Наиболеезначимые научныеработыпо теме диссертации:
1. Gavrilova, N.N. Transport reagents through the pore structure ofa membrane catalyst under
isothermal and non-isothermal conditions / N.N. Gavrilova, S.A. Gubin, М.А. Myachina,
V.V. Skudin // Membranes. - 2021. - Vol. 11. - по. 7. - Р.497.
2. Gavrilova, N.N. Intensif1cation of dry reforming of methane оп membrane catalyst:
confirmation and development of the hypothesis / N.N, Gavrilova, S.A. Gubin, М.А,
Myachina, V.N. Sapunov, V.V. Skudin НMembranes. - 2022. - Vol. 12. - по. 2. - Р. 136.
3. Гаврилова, Н.Н. Кинетическийанализ углекислотнойконверсии метана на

традиционноми мембранномкатализаторах
/ Н.Н. Гаврилова, С.А Губин, М.А.

Мячина, В.Н. Сапунов, В.В. Скудин// Мембраныи мембранныетехнологии. — 2023.

Т. В. N26.-C. 505-520.

На диссертациюи авторефератпоступило 4 отзыва, все положительные. В
отзывах указывается, что представленнаяработавыполнена с применением
современных методов исследования, характеризуется высоким научным и
техническим уровнем, имеет большоенаучноеи практическоезначение и по своей
новизне и актуальностисоответствуеттребованиям,установленнымПоложениемо
порядкеприсужденияученых степеней в федеральномгосударственномбюджетном
образовательномучреждении высшего образования<<Российский химико-
технологическийуниверситетимени Д.И.Менделеева», утвержденнымприказоми.о.
ректора.N2 1030Д от 14.09.2023 г. (с последующимиредакциями), предъявляемымк
диссертационнымработамна соискание ученойстепени кандидата наук.

1. Отзыв докторатехнических наук, доцента, доцента кафедры<<Общей
химическойтехнологии» ФГБОУ ВО КаралинаЭрнестаАлександровича

Авторотзыва отмечает, что работаориентированана сравнительное
экспериментальноеисследование реакций, протекающих при углекислотной
конверсии метана в присутствии дисперсного и мембранногокатализаторов.
Соискатель впервые обосновал, что причинойинтенсификацииуглекислотной
конверсии метана на мембранномкатализаторе является активированный
массопереносв поровойструктуре, основанныйна явлении теплового скольжения; на
основании экспериментаопределилэффективныекоэффициентыдиффузиипо метану
и диоксидууглеродав структуремембранногокатализатора;выдвинулгипотезуо
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различнойлокализации гомогенных и гетерогенныхреакцийна промежуточных
стадиях углекислотнойконверсии метана в рабочемпространствереактора с

мембраннымкатализатором.
()тзыв содержит5 вопросови замечаний:

1) Раздел«Теоретическаяи практическая значимость работы».Неудачная
формулировка.Г1оказано, что для интенсификациигетерогенных газовых
реакций...», посколькуречь идет все-таки в первую очередьоб интенсификации
гетерогенно-каталитическихгазофазныхреакций.2) С. 38 (и далее в тексте). Длястехиометрическихуравненийреакцийтепловые
эффектыреакцийприведены в размерности«кДж/моль», в то времякак правильно
«кДж».З) Достаточночасто встречаютсянеудачныедля русскогоязыка словосочетания, а

также ошибкив представленииматериала.Например, тавтология С. 40 <<дезактивация
катализаторапроисходит...засчет отложения углеродныхотложений..».С. 44 в «... ряд
активности: Rh Ni > Pd > Ni > дважды включен никель. С,45-46 Словосочетание
«... при довольно умеренных температурах»подразумевает, что существуют
(«неумеренные температуры».С. 47 из текста следует, что авторыработы[142]
исследовали влияние соотношения Мо:С на каталитическую активность в

интересующейреакции, а также влияние носителя на стабиЈ1ьность и активность
каталитической системы... носители с низкой площадью поверхности (МдО, а-А120з)
снижают каталитическуюактивность, а ...с высокой площадью поверхности(у-А1203,
Zr02) — улучшают...».Работапод номером [142] «Simple and large-scale synthesis of р-
phase molybdenum carbides as highly stable catalysts for dry reforming ofmethane» (DOI
https://doi.org/10.1039/C7Q100532F) не содержитинформациипо данным носителям. С.
68 <<...реакциядиссоциации (креГинга) метана..
4) Проводилсяли экспериментс использованием мембранногокатализаторав режиме
<<полного>> доступаисходного потока к обоимсторонаммембраны,другимисловами,
как в случаеэкспериментана <<0бычном» катализаторе?5) Формально, степень превращенияреагентав «слое» катализатораопределяетсяи
временемконтакта реакционногопотока с каталитической поверхностью, насколько
сравнимовремяпребывания(время контакта) в экспериментена <<0бычном» и

мембранномкатализаторах?2. Отзыв доктора технических наук, профессора, заведующегокафедрой
мембраннойтехнологии ФГБОУ ВО «Российский химико-технологический
университетим. Д.И.Менделеева>>КаграмановаГеоргияГайковича

Авторотзыва отмечает, что работаотносится к областимембранногокатализа и

представляетсобой макрокинетическоеисследование углекислотнойконверсии
метана в реакторес мембраннымкатализатором, Особоотмечается кинетический
подход к сравнениютрадиционногои мембранногокатализаторов, заключающийсяв
примененииширокогодиапазона температури расходовсмесей реагентов, а также
одного и того же состава акгивного компонента в обоихкатализаторах.Удельные
константы скоростикрекингаметана отличаются в 30 раз, что нельзя объяснить
эффектомселекгивного транспорта водородав режиме работыреактора как
контактора.Соискателемдоказывается, что интенсификацияуглекислотнойконверсии
метана обусловленовозникновением в поровыхканалах мембранногокатализатора
активированногомассопереноса, вызванного тепловым скольжением, и данное
явление для интерпретацииявлений гетерогенногокатализа привлекаетсявпервые.

Отзывсодержит2 вопросаи замечания:
з



1) В чем видит соискатель аналогию мембранногореактораи компрессораКнудсена?
Из комментарияк рис.5 — это не совсем понятно.
2. В авторефератене очень ясно изложено обоснованиелокализации промежуточных
стадий.В чем суть понятия локализации и необходимостьего примененияв данной
работе?

З. Отзыв докторатехнических наук, ведущегонаучного сотрудникаФГБУН
<<Институткатализа им. ГК. БоресковаСибирскогоотделения Российской

академии наук» ЗагоруйкоАндреяНиколаевича
.Авторотзыва отмечает, что работаотносится к областимембранногокатализа и

представляет собой макрокинетическоеисследование углекислотнойконверсии
метана в реакторе с мембраннымкатализатором.Представленныесоискателем
экспериментальныеданные не могутбытьинтерпретированыв рамкахсовременной
теории мембранногокатализа. Соискателем доказывается, что повышение
производительностипроцесса углекислотнойконверсии метана обусловлено
возникновением в поровых каналах мембранногокатализатораактивированного
массопереноса, вызванного тепловым скольжением. Научныеположения, выводы,
представленныев диссертации, теоретически обоснованыи подтверждены
экспериментальнымиданными.

Отзывсодержиег2 вопросаи замечания:
1) На рис. 4 в рефератевидно немонотонное изменение параметровпроцессас
температурой.В частности, конверсииметана на обоихтипах катализаторовпри8500С
оказываются .ниже, чем приболеенизкой температуре8200С, что нелогично. Разность
температурна правыхграфикахтакже демонстрируетпадение, рости снова падение с

ростомтемпературы.С чем может бытьсвязана такая немонотонность?
2) На стр. 17 в рефератесказано <<Всереакции, кромеобратнойреакции сдвига
водяного газа, являются необратимыми>>,что очевидным образомне соответствует
действительности.Не думаю, что это фактическаяошибка, скореедело в неудачной
формулировке.Было бы корректнееговорить, что в этих условияхвсе равновесияв
этих безусловнообратимыхреакцияхсмещены с сторонуобразованияпродуктов.

4. Отзыв кандидата химических наук, главного специалиста ФГУП
«Всероссийскийнаучно-исследовательскийинститут авиационных материалов>>
Национальногоисследовательского центра «Курчатовскийинститут» Кислова
Василия Романовича

Авторотзыва отмечает, что работапосвящена изучению и определениюпричин,
приводящих к интенсификациипроцесса углекислотнойконверсии метана на

мембранныхкатализаторахна основе карбидамолибдена, определениюособенностей
механизма массопереноса веществ через поровую структуру мембранного
катализаторав условияхуглекислотнойконверсииметана. Указываютсяпричины
актуальностиработы, заключающиеся в том, что в результатепроцессаполучается
близкоек эквимолярномусоотношению синтез-газа, и поэтомунапрямуюможет быть
использовано в синтезах Фишера-Тропша, полученииэтиленгликоля, диметилового
эфираи др., что важно для развитияпроцессовнефтехимическогосинтеза в России.
Также актуальным автор отзыва видит изучение эффекта, связанного с

интенсификациейуглекислотнойконверсииметана при использовании мембранного
катализатора.Отмечается, что в работевпервыебылодоказано, что интенсификация
процесса заключается в возникновении явления массопереноса (теплового
скольжения) в поровомпространствемембранногокатализатора.Кинетическийанализ
процесса на мембранномкатализаторе позволил установить и объяснить
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«необратимость>>гетерогенныхстадийв режиме контактораизменением состояния

реакционнойсреды. Полученныерезультаты позволяют приступить к

мастптабированиюи проектированиюаппаратовдля получениясинтез-газа и водорода
из природного, сланцевого, попутногогаза.

Отзывсодержит2 вопросаи замечания:
1) В своей работевтор приводитсравнениепоказателей процессауглекислотной
конверсииметана прииспользованиимембранногопорошкообразногокатализаторов,
имеющих одинаковыйхимический и фазовыйсостав, но полученных разными
методами. Не вернеели былосравниватьмембранныйкатализатори такой же, но
измельченный?
2) Реализацияв порах мембранногокатализаторакнудсеновскогомеханизма
массопереносаполностью обоснована, однако тогда возникает вопрос, в какойобласти
(кинетической, внутри-или внешнедиффузионной) областипротекаетпроцесс?Были
ли расчетыили предположения?

Выборофициальныхоппонентов и ведущейорганизацииобосновываетсяих
области исследования физико-химическихвысокой компетентностью в

закономерностейорганическихреакцийи математического моделированияхимико-
технологических процессов, которая подтвержденазначительным количеством
публикацийи патентов в областиэкспериментальногоисследования и практической
реализациикаталитических процессовпромышленнойорганическойхимии и дает
возможность квалифицированнооценить научную и практическую значимость
диссертации.

Диссертационныйсовет отмечает, что на основании выполненных соискателем
исследований:
впервыеустановлено, что причинойинтенсификацииуглекислотнойконверсии на
мембранномкатализаторе является активированныймассопереносв поровой
структуре, основанныйна явлении теплового скольжения;
показано, что гетерогенные реакции на промежуточныхстадиях углекислотной
конверсииметана протекаютв условияхразреженногопотока теплового скольжения,
а химическое равновесиев них <<смещено>>в сторонуобразованияпродуктов.

Теоретическаязначимость исследования обоснованатем, что:
предложенакинетическая схема процессауглекислотнойконверсииметана для

условийразреженногопотока теплового скольжения в мембранномкатализаторе,
включающая уравнение газификацииуглеродных отложений водяными парами,

образующимисяв обратнойреакции сдвига («водяного газа»;
впервыеэкспериментальноустановлены эффективныекоэффициентыдиффузиипо

метануи диоксидууглеродана мембранномкатализаторев изотермическихусловиях;
установлено, что эффективныекоэффициентыдиффузиипо СН4 и СО2 относятся друг
к другукак кореньквадратныйиз отношения их обратныхмолекулярныхмасс.

Значение полученных соискателем результатовисследования для практики
подтверждаетсятем, что:
установлено, что в реакторес мембраннымкатализаторомудельная константа

скоростикрекингаметана болеечем в 30 разпревосходитаналогичную для процессас
мембранныхиспользованиекатализатором;гетерогеннымтрадиционным

катализаторов с поровойструктурой, обеспечивающейвозникновение и

существованиетепло- и массопереноса, основанного на тепловом скольжении,
позволит создавать высокопроизводительныеи малогабаритныереакторы для
различных гетерогенныхи газовыхреакций.
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Оценкадостоверностирезультатовисследования выявила:
экспериментальныеданные получены на сертифицированномоборудовании, с

использованием современных физико-химическихметодов исследования,

апробированныхметодик анализа, регистрациии обработкиданных;
для обработкиэкспериментальныхданных обоснованнои грамотноиспользованы

современныеприкладныекомпьютерныепрограммы;
выводы диссертации обоснованы и согласуются с опубликованными

экспериментальнымиданными и современнымипредставлениямио мембранном
катализе в процессеуглекислотнойконверсииметана.

По тематике, методам исследования, предложеннымновым научнымположениям
диссертациясоответствуетпаспорту специальности научных работников2.6.10.

Технологияорганическихвеществ в части направленияисследований:п. 1. <<Разработка
технологий производстввсей номенклатурыорганическихвеществ и продуктовых
фракцийиз различных, в том числе возобновляемыхприродных сырьевых
источников», п.2. <<Разработкафизико-химическихи технологических основ, а также
аппаратурногооформленияхимических технологий производстваорганических
веществ, позволяющих решатьпроблемыэнерго-и ресурсосбережения,экологической
безопасности», п.5. <<Разработка,исследование и создание новых каталитических
систем и технологий производстваорганических продуктов на их основе.

Исследованиемеханизмов, кинетики и термодинамикихимических процессовдля
разработкиновых технологий.Разработкасопряженныххимических технологий
получения органическихвеществ».

Личный вклад соискателя состоит в непосредственномучастии в постановке
основных задач исследования; разработкеосновных экспериментальныхметодов,
математических моделей;проведенииэкспериментови обработкеих результатов;
систематизации и обобщениирезультатовисследования; их апробации;подготовке
публикаций,

На заседании диссертационногосовета РХТУ .2.6.01 РХТУ им. Д.И.Менделеева
«23» декабря2024 года, протоколN2 4, приняторешениео присужденииученой
степени кандидата химических наук ГубинуСергеюАлександровичу.

Присутствовалона заседании 16 членов диссертационногосовета, в том числе

докторов наук по научнойспециальности, отрасли науки рассматриваемой
диссертации5 человек, в том числе в режимевидеоконференции5 человек.

При проведенииголосования члены диссертационногосовета по вопросу
присужденияученойстепени проголосовали:

<<за» — 16,

<<против»е-- нет,
«воздержались»--- нет.

Д.х.н.СапуновВ.Н., д.т.н. Конькова Т.В., д.х.н. ОфицеровЕ,Н., д.т.н.

ПисаренкоЕ.В. и д.х.н. ЧередниченкоА.Г. присутствовали в режиме
видеоконференции. - оегоо
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